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Esti Untari , S830908120. “Pembelajaran Biologi Berbasis Masalah Melalui Metode 
Inkuiri Terbimbing Dan Inkuiri Bebas Termodifikasi Ditinjau  Dari Kemampuan 
Memori Dan Kemandirian Belajar (Studi Kasus Pada Materi Pencemaran 
Lingkungan Siswa Kelas X SMA Negeri 1 Surakarta Semester 2 Tahun Pelajaran 
2008/2009).”Tesis Program Studi Pendidikan Sains Program Pascasarjana 
Universitas Sebelas Maret.  
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui: 1) pengaruh pembelajaran biologi 
melalui metode inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas termodifikasi terhadap pretasi 
belajar biologi, 2) pengaruh kemampuan memori tinggi dan rendah terhadap prestasi 
belajar biologi, 3) pengaruh kemandirian belajar tinggi dan rendah terhadap prestasi 
belajar biologi, 4) interaksi antara metode pembelajaran dan kemampuan memori 
terhadap prestasi belajar biologi siswa, 5) interaksi antara metode pembelajaran dan 
kemandirian belajar terhadap prestasi belajar biologi, 6) interaksi antara kemampuan 
memori dan kemandirian belajar terhadap prestasi belajar biologi, 7) interaksi antara 
metode pembelajaran, kemampuan memori dan kemandirian belajar terhadap prestasi 
belajar biologi. 
 Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan desain faktorial 2x2x2. 
Populasi penelitian adalah seluruh siswa kelas X  SMA Negeri 1 Surakarta. Sampel 
penelitian ditentukan secara acak dengan teknik cluster random sampling yang 
terdiri dari dua kelas. Kelas eksperimen I adalah Metode Inkuiri Terbimbing dan 
kelas eksperimen II adalah Metode Inkuiri Bebas Termodifikasi.  Masing-masing 
kelas terdiri dari 40 siswa. Pengumpulan data menggunakan teknik tes untuk tes 
prestasi belajar dan kemampuan memori, angket untuk kemandirian belajar. Uji 
hipotesis penelitian menggunakan anava tiga jalan sel tak sama dengan bantuan 
software minitab 15. Uji lanjut anava menggunakan Analysis of Mean (ANOM). 
 Hasil penelitian disimpulkan: (1) prestasi belajar siswa yang menggunakan  
metode inkuiri terbimbing lebih baik dibandingkan siswa yang menggunakan metode 
inkuiri bebas termodifikasi, (2) tidak ada pengaruh prestasi belajar siswa  yang 
memiliki kemampuan memori tinggi dengan siswa kemampuan memori rendah, (3) 
ada pengaruh prestasi belajar antara siswa yang memiliki kemandirian tinggi dengan 
siswa kemandirian rendah, (4) tidak ada interaksi antara metode pembelajaran dan 
kemampuan memori  terhadap prestasi belajar biologi, (5) ada interaksi antara 
metode pembelajaran dan kemandirian belajar terhadap prestasi biologi, (6) tidak ada 
interaksi antara kemampuan memori dan kemandirian belajar terhadap prestasi 
belajar biologi, (7) tidak ada interaksi antara metode pembelajaran, kemampuan 












Esti Untari, S830908120. "Problem-Based Learning in Biological through Guided 
Inquiry and Modified Free Inquiry Methods overviewed from the Memory Ability 
And Learning Independence (A Case Study On Environmental Pollution Materials of 
Tenth Grade Students of SMA Negeri 1 Surakarta Semester 2 Academic Year 
2008/2009)."Thesis for Science Education Studiy Program of Post Graduated of 
Sebelas Maret University of Surakarta. 
The objectives of the research are to know: 1) the influence of biological 
learning through guided inquiry and modified free inquiry methods towards the 
students’ biological achievement, 2) the influence of high and low level of memory 
ability toward the students’ biological achievement, 3) the influence of high and low 
level of learning independence toward the student’s biological achievement, 4) the 
interaction between learning method and the memory ability and the students’ 
biological achievement, 5) the interaction between the learning method and learning 
independence and the students’ biological achievement, 6) the interaction between 
memory ability and learning independence and the students’ biological achievement, 
7) interaction between the learning methods, memorial ability and learning 
independence toward the student‘s biological achievements. 
This research used experiment method. The population of the research was 
the all tenth grade students of SMA Negeri 1 Surakarta. The sample was taken using 
class random sampling consisted of 2 classes. The experiment class I used guided 
inquiry method and the experiment class II is modified free inquiry method.  The 
data was collected using test for student’s achievement and memory ability and 
questionnaire for learning independence. The hypothesis test of research used three-
ways different cell of ANOVA collected by software Minitab 15. The further 
analysis of ANOVA used Analysis of Mean (ANOM). 
The result of the research shows that: (1) the student’s achievement using 
guided inquiry method is better than the students’ achievement using modified free 
inquiry method (2) there is no influence of student’s learning achievement who have 
lower memorial ability, 3) there is influence of learning achievement of the students 
having higher learning independence and the students having higher learning 
independence, 4) there is no interaction between the learning methods and memorial 
ability towards student’s learning achievement, 5) there is interaction between 
learning methods and learning independence towards student’s learning achievement, 
6) there is no interaction between memorial ability and learning independence 
towards student’s learning achievement, 7) there is no interaction independence 










A. Latar Belakang Masalah 
Pendidikan mempunyai peranan penting dalam proses peningkatan SDM  
(Sumber Daya Manusia). Menyadari pentingnya pendidikan, maka pemerintah 
bersama-sama masyarakat terus berupaya mewujudkan peningkatan kualitas, melalui 
perbaikan kurikulum dan sistem evaluasi, perbaikan sarana pendidikan, 
pengembangan, dan pengadaan materi mengajar, serta pendidikan bagi guru dan 
tenaga pendidik lainnya. 
Pembelajaran Sains di sekolah selama ini menggunakan metode pembelajaran 
secara informatif dan berpusat pada guru (teacher centered), yaitu guru berbicara 
atau bercerita dan siswa mendengarkan dan mencatat. Secara tradisional 
pembelajaran sains ditekankan pada konsep-konsep atau bentuk-bentuk problem 
tertentu. Pembelajaran sains dengan metode ini lebih menekankan produk dari pada 
proses-proses sains. 
Pemilihan metode pembelajaran secara tepat akan memudahkan siswa 
melakukan proses belajar. Pada dasarnya dalam satu kegiatan pembelajaran dapat 
diterapkan beberapa metode secara berkaitan, berangkai, dan berkesinambungan 
antara metode yang satu dengan lainnya. Salah satu keterampilan yang harus dimiliki 
oleh guru dalam menyusun strategi pembelajaran adalah dapat memilih dan 
menentukan metode pembelajaran secara tepat dengan mengacu kepada tujuan 
pembelajaran, karakteristik siswa, dan materi pelajaran.  
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Salah satu upaya mendidik dan melatih peserta didik agar nantinya dapat 
melaksanakan tugas-tugas di masyarakat yang selalu mengalami perubahan dan 
perkembangan, peserta didik diharapkan berpikir kritis serta mempunyai 
keterampilan dalam memecahkan suatu masalah dalam kehidupan sehari-hari. 
Pendekatan pengajaran yang tepat dalam pembelajaran biologi adalah pembelajaran 
yang berbasis masalah, diharapkan siswa dapat menyelesaikan masalah yang 
diberikan guru mengikuti langkah-langkah yang telah ditentukan.  
Pembelajaran biologi harus mencerminkan proses biologi, bila siswa kurang 
diajak terlibat dan diberi kesempatan untuk mendapatkan pengalaman dan 
penemuan, maka dapat dikatakan pembelajaran biologi belum mencerminkan proses 
biologi. Salah satu metode yang sesuai dengan karakteristik biologi adalah metode 
inkuiri. Metode inkuiri adalah suatu metode dalam pembelajaran dimana siswa 
secara bebas memilih atau mengatur obyek belajarnya. Siswa melakukan kegiatan 
observasi, membuat klasifikasi, membuat kesimpulan, mengadakan pengukuran, 
membandingkan, menganalisis, menerapkan, mengorganisasikan data, membuat 
contoh permasalahan dan sebagainya.  
Proses pembelajaran dengan metode inkuiri guru lebih banyak menempatkan 
diri  sebagai pembimbing dan fasilitator belajar baik secara kelompok maupun 
perseorangan. Penerapan metode inkuiri terbimbing mengarahkan pada proses 
berpikir dan memecahkan masalah tersebut, perlu dipecahkan melalui suatu 
percobaan dan ditemukan hasilnya berupa konsep dan prinsip yang benar-benar 
masih baru. Sedangkan proses pembelajaran dengan metode inkuiri bebas 
termodifikasi siswa diberi suatu permasalahan terlebih dahulu kemudian selanjutnya 
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siswa diberi kesempatan yang luas untuk memecahkan masalah yang telah 
ditentukan melalui inisiatif dan caranya sendiri.  
Pada materi pencemaran lingkungan, siswa ditekankan untuk membaca 
sendiri karena banyaknya materi dan terbatasnya waktu. Hal ini menyebabkan siswa 
menjadi bosan dan tidak memiliki pengalaman dalam belajar sehingga 
mempengaruhi prestasi belajar siswa. Pembelajaran yang konvensional kurang baik 
untuk karakteristik materi pencemaran lingkungan, dimana diperlukan kemampuan 
siswa dalam memahami dan menghubungkan masalah yang ada di lingkungan 
sehingga siswa harus dilibatkan secara aktif dalam kegiatan belajar mengajar. Dalam 
materi pencemaran lingkungan ini sangat baik bila siswa terlibat langsung pada 
proses pembelajaran sehingga siswa dapat memperoleh pengalaman dan dapat 
melakukan upaya-upaya pencegahan pencemaran lingkungan dalam kehidupan 
sehari-hari.  
Di dalam proses belajar mengajar di sekolah, faktor–faktor yang 
mempengaruhi prestasi belajar mengajar ada dua faktor yaitu, 1. faktor eksternal, 
yaitu faktor yang berasal dari luar diri siswa, seperti metode belajar, lingkungan, alat  
peraga, tempat belajar, dan guru; 2. faktor internal, yaitu faktor yang berasal dari 
dalam diri siswa seperti minat, konsentrasi, perhatian, bakat, ingatan (memori), 
kemandirian  belajar, IQ, dan motivasi. 
Faktor internal siswa salah satunya kemampuan memori (ingatan). 
Kemampuan memori merupakan suatu daya yang dapat menerima, menyimpan dan 
memproduksi kembali kesan-kesan atau tanggapan. Setiap siswa mempunyai 
kemampuan memori berbeda-beda yang dapat dipengaruhi oleh sifat seseorang, alam 
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sekitar, keadaan jasmani (raga) dan umur manusia. Selain faktor internal memori, 
dalam pembelajaran inkuiri siswa dilatih belajar mandiri. Kemandirian dalam belajar 
merupakan suatu karakteristik individu seseorang yang baik pendirian maupun 
seluruh tingkah lakunya tidak tergantung pada orang lain dan mampu mengendalikan 
diri serta bertanggung jawab atas segala tindakannya. Seseorang yang berperilaku 
mandiri akan mengambil inisiatif sendiri, mengatasi kesulitan-kesulitan sendiri dan 
ingin melakukan hal-hal yang bermanfaat bagi diri sendiri dalam kegiatan 
pembelajaran. 
Pembelajaran biologi di SMA Negeri 1 Surakarta masih belum optimal. 
Indikatornya adalah hasil prestasi belajar siswa yang belum memenuhi kriteria 
ketuntasan minimum. Kemungkinan dalam hal ini disebabkan kurangnya keaktifan 
siswa dalam menjawab pertanyaan dalam pembelajaran, mengumpulkan tugas-tugas 
yang diberikan dan kurang optimalnya penggunaan media yang ada. Kegiatan 
pembelajaran di SMA Negeri 1 Surakarta, proses pembelajaran sudah berjalan 
dengan baik tetapi metode yang digunakan kurang bervariasi sehingga pada 
penelitian ini akan dilakukan penelitian dengan menggunakan metode inkuiri. 
Berdasarkan uraian diatas dapat disimpulkan bahwa pembelajaran biologi di 
SMA Negeri 1 Surakarta dalam penggunaan metode pembelajaran yang kurang 
optimal sehingga menyebabkan prestasi belajar siswa belum memenuhi kriteria batas 
ketuntasan minimum. Oleh karena itu perlu metode pembelajaran yang bervariasi 
yang membuat siswa menjadi aktif, tertarik dan tidak jenuh mempelajari biologi 
sehingga benar-benar memahami materi yang diajarkan serta dapat menerapkan 
dalam kehidupan sehari-hari. Salah satu faktor internal siswa adalah kemampuan 
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memori dan kemandirian belajar siswa dalam pembelajaran yang mempengaruhi 
prestasi belajar.  
Proses pembelajaran dengan metode inkuiri memberikan kesempatan luas 
kepada siswa yang merupakan prasyarat bagi siswa untuk berlatih mandiri. Belajar 
mandiri adalah cara belajar yang memberikan derajat kebebasan, tanggung jawab dan 
kewenangan yang lebih besar kepada siswa dalam merencanakan dan melaksanakan 
kegiatan-kegiatan belajarnya. Siswa mendapatkan bantuan bimbingan dari guru atau 
orang lain tapi bukan berarti harus bergantung kepada mereka. Oleh karena itu, 
peneliti ingin melakukan penelitian tentang pembelajaran berbasis masalah  melalui 
metode inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas termodifikasi dengan memperhatikan 
kemampuan memori dan kemandirian belajar siswa pada materi pencemaran 
lingkungan.  
 
B. Identifikasi Masalah 
Dari latar belakang di atas dapat diidentifikasikan beberapa masalah sebagai 
berikut: 
1. Proses pembelajaran biologi di SMA pada umumnya masih kurang 
memberdayakan keaktifan siswa. 
2. Pembelajaran biologi saat ini dirasa masih banyak menggunakan metode belajar 
konvensional sehingga menyebabkan prestasi belajar rendah. 
3. Pembelajaran biologi terutama pada materi pokok pencemaran lingkungan perlu 
ditingkatkan karena metode yang gunakan belum sesuai dengan proses 
pembelajaran yang melibatkan keaktifan siswa dan pemahaman siswa.  
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4. Pemikiran baru dalam proses belajar mengajar dikelas yang menekankan suatu 
proses belum diterapkan. 
5. Perlunya metode pembelajaran yang inovatif khususnya materi pencemaran 
lingkungan yakni dengan metode inkuiri terbimbing dan bebas termodifikasi 
merupakan salah satu strategi solusi sehingga siswa menerapkan dalam 
kehidupan sehari-hari. 
6. Kemampuan memori yang dimiliki siswa berbeda-beda harus diperhatikan 
karena mempengaruhi perbedaan prestasi siswa. 
7. Perlunya memperhatikan faktor kemandirian belajar siswa dalam proses 
pembelajaran yang melibatkan keaktifan siswa sehingga  berpengaruh prestasi 
belajar.  
 
C. Pembatasan Masalah 
Dari berbagai masalah yang ada diatas, maka penelitian ini hanya dibatasi pada: 
1. Objek Penelitian 
Siswa kelas X semester 2 SMA Negeri 1 Surakarta tahun pelajaran 2008/2009. 
2. Metode Pembelajaran 
Metode yang digunakan adalah metode inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas 
termodifikasi. 
3. Kemampuan memori 
Kemampuan memori merupakan kemampuan yang berkaitan dengan kemampuan 
untuk menerima atau memasukkan (learning), menyimpan (retention) dan 
menimbulkan kembali (remembering) hal-hal yang telah lampau. 
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4. Kemandirian belajar  
Kemandirian adalah suatu karakteristik individu seseorang yang baik pendirian 
maupun seluruh tingkah lakunya tidak tergantung pada orang lain dan mampu 
mengendalikan diri serta bertanggung jawab atas segala tindakannya. 
5. Materi pokok 
Materi pokok biologi yang dipilih dalam penelitian adalah materi pokok 
pencemaran lingkungan 
6. Prestasi belajar 
Prestasi belajar biologi, yaitu hasil belajar siswa pada materi pencemaran 
lingkungan dibatasi pada ranah kognitif.  
 
D.  Perumusan Masalah 
Berdasarkan identifikasi masalah tersebut, maka dapat dirumuskan 
permasalahan sebagai berikut: 
1. Bagaimana pengaruh pembelajaran biologi melalui metode inkuiri terbimbing 
dan inkuiri bebas termodifikasi terhadap pretasi belajar biologi siswa kelas X 
pada materi pencemaran lingkungan?  
2. Bagaimana pengaruh kemampuan memori tinggi dan rendah terhadap prestasi 
belajar biologi siswa kelas X pada materi pencemaran lingkungan? 
3. Bagaimana pengaruh kemandirian belajar tinggi dan rendah terhadap prestasi 
belajar biologi siswa kelas X pada materi pencemaran lingkungan? 
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4. Apakah ada  interaksi antara metode inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas 
termodifikasi dengan kemampuan memori terhadap prestasi belajar biologi siswa 
kelas X pada materi pencemaran lingkungan? 
5. Apakah ada interaksi antara metode inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas 
termodifikasi dengan kemandirian belajar terhadap prestasi belajar biologi siswa 
kelas X pada materi pencemaran lingkungan? 
6. Apakah ada interaksi antara kemampuan memori dengan kemandirian belajar 
terhadap prestasi belajar biologi siswa kelas X pada materi pencemaran 
lingkungan? 
7. Apakah ada interaksi antara metode inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas 
termodifikasi, kemampuan memori dan kemandirian belajar terhadap prestasi 
belajar biologi siswa kelas X pada materi pencemaran lingkungan? 
 
E. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui: 
1. Pengaruh pembelajaran biologi melalui metode inkuiri terbimbing dan inkuiri 
bebas termodifikasi terhadap pretasi belajar biologi siswa pada materi 
pencemaran lingkungan 
2. Pengaruh kemampuan memori tinggi dan rendah terhadap prestasi belajar biologi 
siswa pada materi pencemaran lingkungan 
3. Pengaruh kemandirian belajar tinggi dan rendah terhadap prestasi belajar biologi 
siswa pada materi pencemaran lingkungan 
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4. Interaksi antara metode inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas termodifikasi 
dengan kemampuan memori terhadap prestasi belajar biologi siswa pada materi 
pencemaran lingkungan 
5. Interaksi antara metode inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas termodifikasi 
dengan kemandirian belajar terhadap prestasi belajar biologi siswa pada materi 
pencemaran lingkungan 
6. Interaksi antara kemampuan memori dengan kemandirian belajar terhadap 
prestasi belajar biologi siswa pada materi pencemaran lingkungan 
7. Interaksi antara metode inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas termodifikasi, 
kemampuan memori dengan kemandirian belajar terhadap prestasi belajar biologi 
siswa pada materi pencemaran lingkungan 
 
F. Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 
1. Manfaat Teoritis 
a. Untuk mengetahui perbedaan pengaruh antara metode pembelajaran biologi 
melalui inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas termodifikasi ditinjau dari 
kemampuan memori dan kemandirian belajar pada materi pokok pencemaran 
lingkungan siswa kelas X SMA Negeri 1 Surakarta semester genap tahun 
pelajaran 2008/2009 
b. Untuk menambah dan mengembangkan ilmu pengetahuan untuk mendukung 
teori-teori yang telah ada sehubungan dengan masalah yang diteliti. 
 xxviii 
c. Sebagai dasar untuk mengadakan penelitian lebih lanjut bagi penelitian lain yang 
relevan. 
2. Manfaat Praktis 
a. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan inovasi dalam dunia 
pendidikan khususnya pembelajaran melalui inkuiri untuk meningkatkan prestasi 
belajar siswa 
b. Memotivasi siswa agar lebih aktif dan berprestasi dalam berbagai bidang studi 



















KAJIAN TEORI, KERANGKA BERPIKIR DAN 
PERUMUSAN HIPOTESIS 
 
A. Kajian Teori 
1. Teori Belajar 
Teori belajar kognitif berpandangan bahwa belajar merupakan suatu proses 
internal yang mencakup ingatan, pengolahan informasi, emosi dan aspek-aspek 
kejiwaan lainnya. Belajar merupakan aktifitas yang melibatkan proses berpikir yang 
sangat kompleks. Proses belajar terjadi antara lain mencakup pengaturan stimulus 
yang diterima dan menyesuaikannya dengan struktur kognitif yang sudah dimiliki 
dan terbentuk di dalam pikiran seseorang berdasarkan pemahaman dan pengalaman-
pengalaman sebelumnya. Dalam praktek pembelajaran, teori kognitif antara lain 
tampak dalam rumusan-rumusan seperti: ”Tahap-tahap perkembangan”, yang 
dikemukakan oleh Piaget, Pemahaman konsep oleh Bruner, belajar bermakna dan 
Advance organizer oleh Ausubel, Hirarkhi belajar oleh Gagne. 
a. Teori Belajar Piaget  
Menurut Piaget, dalam Ratna Wilis Dahar (1989: 152), menyatakan ”tahap-
tahap perkembangan kognitif yang dialami setiap individu menjadi empat tahap: 1. 
tahap sensori motor, 2. tahap pra-operasional, 3. tahap operasional konkret, dan 4. 
tahap operasional formal.” Tahap sensori motor yaitu tahap yang menempati dua 
tahun pertama (0-2 tahun) dalam kehidupan setiap individu. Sedangkan tahap Pra-
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operasional adalah tahap antara 2 hingga 7 tahun. Periode ini individu belum mampu 
melaksanakan operasi-operasi mental seperti menambah ataupun mengurangi. 
Pikiran individu pra-operasional bersifat irreversibel. Biasanya individu pra-
operasional bersifat Egosentris yaitu mempunyai kesulitan untuk menerima pendapat 
orang lain. 
Tahap operasional konkret yaitu tahap antara 7 hingga 11 tahun. Tahap ini 
merupakan permulaan berpikir rasional yaitu memiliki operasi-operasi logis yang 
dapat di terapkan pada masalah-masalah konkret saja artinya individu belum dapat 
berurusan dengan materi-materi yang abstrak. Tahap perkembangan kognitif yang 
terakhir yaitu tahap Operasional Formal yaitu antara 11 tahun keatas. Pada periode 
ini individu sudah dapat menggunakan operasi-operasi konkretnya untuk membentuk 
operasi-operasi yang lebih komplek atau sudah dapat berpikir abstrak. 
Siswa SMA termasuk dalam Tahap Operasional Formal (umur 11/12-18 
tahun). Flavell dalam Ratna Wilis Dahar (1989:155) mengemukakan 
”Beberapa karakteristik dari perkembangan pada tahap ini yaitu: 1. siswa sudah 
mampu berpikir Adolesensi yaitu hipotesis-deduktif yang berarti dapat 
merumuskan alternatif hipotesis dalam menanggapi masalah dan mencek data 
terhadap setiap hipotesis untuk membuat keputusan yang layak. Tetapi siswa 
belum mempunyai kemampuan untuk menerima atau menolak hipotesis, 2. Siswa 
sudah mampu berpikir Proporsional yaitu berpikir yang tidak hanya terbatas pada 
peristiwa-peristiwa yang konkret saja, 3. Siswa mampu berpikir kombinatorial 
yaitu berpikir yang meliputi semua kombinasi benda-benda, gagasan-gagasan 
atau propsisi-proposisi termasuk berpikir abstrak dan konkret dengan 
menggunakan pola berpikir kemungkinan.”  
 
Metode berpikir ilmiah dengan tipe hipothetico-deductive dan inductive 
sudah mulai dimiliki siswa, dengan kemampuan menarik kesimpulan, menafsirkan 
dan mengembangkan hipotesis. Sejalan dengan itu dalam menyelesaikan masalah, 
seorang siswa akan mengawali dengan pemikiran teoritik. Siswa menganalisis dan 
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mengajukan cara-cara penyelesaian hipotesis yang mungkin. Pada dasarnya 
pengajuan hipotesis itu menggunakan cara berpikir induktif  disamping deduktif, 
oleh sebab itu dari sifat analisis yang siswa lakukan, siswa dapat membuat suatu 
strategi penyelesaian. Analisa teoritik ini dapat dilakukan secara verbal. Siswa lalu 
mengajukan pendapat-pendapat atau prediksi tertentu, yang juga disebut proporsi-
proporsi, kemudian mencari hubungan antara proporsi yang berbeda-beda. Berkaitan 
dengan ini maka berpikir operasional juga disebut proporsional. 
Berpikir operasional formal memungkinkan siswa untuk mempunyai tingkah 
laku discovery-inquiry yang betul-betul ilmiah, serta memungkinkan untuk 
mengajukan hipotesis variabel-variabel tergantung yang mungkin ada. Berpikir 
abstrak atau formal operasional ini merupakan cara berpikir yang bertalian dengan 
hal-hal yang tidak langsung dapat dilihat. 
Pada penelitian ini dilaksanakan pada siswa Sekolah Menengah Atas dimana 
pada tahap perkembangan kognitif menurut Piaget tergolong tahap operasional 
formal. Tahap operasional formal ini individu sudah dapat menggunakan operasi-
operasi konkretnya untuk membentuk operasi-operasi yang lebih komplek atau sudah 
dapat berpikir abstrak, sehingga dengan penggunaan pembelajaran berbasis masalah 
dengan metode inkuiri terbimbing dan inkuiri berbas termodifikasi siswa dapat 
mengikuti pembelajaran dengan baik. Dengan metode ini siswa diharapkan mampu 
menyelesaikan permasalahan dan mencari informasi yang berhubungan dengan 
materi pelajaran. 
b. Teori Belajar Bruner  
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Dalam memandang proses belajar, Bruner menekankan adanya pengaruh 
kebudayaan terhadap tingkah laku seseorang. Dengan teorinya yang disebut free 
discovery learning, Bruner mengatakan bahwa proses belajar akan berjalan dengan 
baik dan kreatif jika guru memberikan kesempatan kepada siswa untuk menemukan 
suatu konsep, teori, aturan atau pemahaman melalui contoh-contoh yang siswa 
jumpai dalam kehidupannya. 
Menurut Bruner dalam Ratna Wilis Dahar (1989: 101) bahwa  
”Belajar sebagai proses perkembangan kognitif melibatkan tiga proses yang 
berlangsung hampir bersamaan. Ketiga proses itu ialah (1) memperoleh informasi 
baru, (2) transformasi, dan (3) menguji relevansi dan ketepatan pengetahuan. 
Infromasi dapat merupakan penghalusan dari informasi sebelumnya yang 
dimiliki seseorang, atau informasi iti dapat bersifat sedemikian rupa sehingga 
berlawanan dengan informasi sebelumnya yang dimiliki oleh seseorang.”  
 
Sementara itu transformasi informasi adalah menyangkut bagaimana cara 
memperlakukan, apakah dengan cara ekstrapolasi atau dengan mengubah menjadi 
bentuk lain. Selanjutnya kita menguji relevansi dan ketepatan dengan cara menilai 
apakah dalam memperlakukan pengetahuan itu cocok dengan tugas yang ada. 
Disisi lain Bruner juga mengatakan bahwa perkembangan kognitif seseorang 
terjadi melalui tiga tahap yang ditentukan oleh caranya melihat lingkungan, yaitu: 
enactive, iconic, dan symbolic. 1. Tahap enaktif,  seseorang melakukan aktivitas-
aktivitas dalam upayanya untuk memahami lingkungan sekitarnya. Artinya, dalam 
memahami dunia sekitarnya siswa menggunakan pengetahuan motorik. Misalnya, 
melalui gigitan, sentuhan, pegangan dan sebagainya, 2. Tahap ikonik, seseorang 
memahami obyek-obyek atau dunianya melalui gambar-gambar dan visualisasi 
verbal. Maksudnya, dalam memahami dunia sekitarnya siswa belajar melalui bentuk 
perumpamaan (tampil) dan perbandingan (komparasi), 3. Tahap simbolik, seseorang 
 xxxiii 
telah mampu memiliki ide-ide atau gagasan-gagasan abstrak yang sangat dipengaruhi 
oleh kemampuannya dalam berbahasa dan logika. Dalam memahami dunia 
sekitarnya siswa belajar melalui simbol-simbol bahasa, logika, matematika dan 
sebagainya. Komunikasinya dilakukan dengan menggunakan banyak sistem simbol. 
Semakin matang seseorang dalam proses berpikirnya, semakin dominan sistem 
simbolnya. Meskipun begitu tidak berarti tidak ada lagi menggunakan sistem enaktif 
dan ikonik. Penggunaan media dalam kegiatan pembelajaran merupakan salah satu 
bukti masih diperlukannya sistem enaktif dan ikonik dalam proses belajar. 
Demikian juga metode pemahaman konsep dari Bruner dalam Asri 
Budiningsih (2005: 42), menjelaskan bahwa ”pembentukan konsep dan pemahaman 
konsep merupakan dua kegiatan mengkategorikan yang berbeda yang menuntut 
proses berpikir yang berbeda pula”. Seluruh kegiatan mengkategorikan meliputi 
mengidentifikasi dan menempatkan contoh-contoh (obyek-obyek atau peristiwa-
peristiwa) ke dalam kelas dengan menggunakan dasar kriteria tertentu. Dalam 
pemahaman konsep, konsep-konsep sudah ada sebelumnya. Sedangkan dalam 
pembentukan konsep adalah sebaliknya, yaitu tindakan untuk membentuk kategori-
kategori baru, ini merupakan tindakan penemuan konsep. Cara yang baik untuk 
belajar adalah memahami konsep, arti hubungan melalui proses intuitif untuk 
akhirnya sampai kepada suatu kesimpulan (discovery learning) 
Dalam penelitian ini metode inkuiri menekankan pada keaktifan siswa untuk 
memecahkan masalah melalui langkah-langkah inkuiri, sehingga hal ini berkaitan 
dengan teori yang dikemukan Bruner bahwa proses perkembangan kognitif 
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melibatkan tiga proses meliputi memperoleh informasi, transformasi dan menguji 
relevansi.  
c. Teori Belajar Ausubel 
Struktur kognitif merupakan struktur organisasional yang ada dalam ingatan 
seseorang yang mengintegrasikan unsur-unsur pengetahuan yang terpisah-pisah ke 
dalam suatu unit konseptual. Ausubel mengemukakan ”teori kognitif banyak 
memusatkan perhatiannya pada konsepsi bahwa perolehan dan retensi pengetahuan 
baru merupakan fungsi dari struktur kognitif yang telah dimiliki siswa”. 
Dikatakan bahwa pengetahuan diorganisasikan dalam ingatan seseorang 
dalam struktur hirarkhis. Ini berarti bahwa pengetahuan yang lebih umum, inklusif, 
dan abstrak membawahi pengetahuan yang lebih spesifik dan konkret. Demikian juga 
pengetahuan yang lebih umum dan abstrak yang diperoleh lebih dulu oleh seseorang, 
akan dapat memudahkan perolehan pengetahuan baru yang lebih rinci. Gagasannya 
mengenai cara mengurutkan materi pelajaran dari umum ke khusus, dari keseluruhan 
ke rinci yang sering disebut sebagai subsumptive sequence menjadikan belajar lebih 
bermakna bagi siswa. 
Menurut Ausubel dalam Ratna Wilis Dahar (1989: 110) mengemukakan 
”Belajar bermakna merupakan suatu proses mengaitkan informasi baru pada 
konsep-konsep relevan yang terdapat dalam struktur kognitif seseorang. Dengan 
berlangsungnya belajar, dihasilkan perubahan-perubahan dalam sel-sel otak, 
terutama sel-sel yang telah menyimpan informasi yang mirip dengan informasi 
yang sedang dipelajari”. 
 
Ausubel juga mengembangkan Advance organizer pengaturan awal yang 
merupakan penerapan konsepsi tentang struktur kognitif di dalam merancang 
pembelajaran. Penggunaan advance organizer sebagai kerangka isi akan dapat 
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meningkatkan kemampuan siswa dalam mempelajari informasi baru, karena 
merupakan kerangka dalam bentuk abstraksi atau ringkasan konsep-konsep dasar 
tentang apa yang dipelajari, dan hubungannya dengan materi yang telah ada dalam 
struktur kognitif siswa. Jika ditata dengan baik, advance organizers akan 
memudahkan siswa mempelajari materi pelajaran yang baru, serta hubungannya 
dengan materi yang telah dipelajarinya. 
Dari uraian diatas, pada penelitian ini metode yang digunakan memberikan 
kesempatan kepada siswa untuk menemukan sendiri informasi dengan menggunakan 
langkah-langkah yang ditentukan. Sehingga siswa aktif dalam pembelajaran akan 
memperoleh pengalaman belajar dan hal ini sesuai dengan teori  yang dikemukan 
Ausubel dimana metode inkuiri identik dengan penemuan atau belajar bermakna. 
d. Teori Belajar Gagne 
Menurut Gagne dalam Ratna Wilis Dahar (1989: 33) mengemukakan ”belajar 
merupakan suatu proses yang memungkinkan seseorang untuk mengubah tingkah 
lakunya cukup cepat, dan perubahan itu bersifat relatif tetap, sehingga perubahan 
yang serupa tidak perlu terjadi berulang kali setiap menghadapi situasi baru”. 
Seorang pengamat dapat mengetahui bahwa belajar telah berlangsung pada 
seseorang, bila dia mengamati perubahan tingkah laku pada orang itu, dan perubahan 
itu bertahan. Belajar menyangkut interaksi antara pelajar (orang yang belajar) dan 
lingkungannya. 
Teori belajar yang menganggap belajar sebagai suatu proses, seperti yang 
dikemukakan oleh Gagne, bertitik tolak dari suatu analogi antara manusia dan 
komputer. Menurut model ini yang disebut model pemrosesan informasi 
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(information-processing model), proses belajar dianggap sebagai transformasi 
”input” menjadi ”output” seperti yang lazim terlihat pada sebuah komputer.  
Model ini menunjukkan aliran informasi dari input ke output. Rangsangan 
atau stimulus dari lingkungan (environment) mempengaruhi alat-alat indera, yaitu 
(receptor), dan masuk ke dalam sitem saraf melalui register penginderaan (sensory 
register). Di sini informasi itu diberi ”kode”. Artinya informasi itu diberi suatu 
bentuk yang masih mewakili informasi aslinya. Informasi ini berada dalam bentuk 
ini hanya selama waktu yang sangat singkat (jauh lebih singkat dari satu detik) 
Melalui persepsi selektif, hanya bagian-bagian tertentu dari informasi yang 
diperhatikan. Bagian-bagian ini dimasukan ke dalam memori jangka-pendek (short-
term memory), informasi ini berada dalam memory jangka-pendek selama waktu 
singkat, sekitar beberapa detik. Tetapi, informasi dapat diolah oleh ”internal 
rehearsal” dan disimpan dalam memori jangka-pendek untuk waktu yang lebih lama. 
Rehearsal ini dapat juga mempunyai peranan lain: kalau informasi perlu diingat, 
maka informasi itu sekali lagi ditransformasikan dan masuk ke dalam memory 
jangka-panjang, untuk disimpan hingga kemudian dipanggil kembali.  
Banyak teori yang menganggap bahwa penyimpanan dalam memory jangka-
panjang ini bersifat tetap, dan kegagalan di kemudian hari untuk memanggil kembali 
(recall) informasi itu diakibatkan karena kesukaran dalam ”menemukan kembali” 
informasi tersebut. Struktur memori jangka-pendek dan memori jangka-panjang tidak 
banyak berbeda, tetapi yang berbeda hanyalah cara bekerjanya. Informasi yang 
masuk dari memori jangka-pendek ke memori jangka-panjang, dapat pula dikirim 
kembali ke memori jangka-pendek. Memori jangka-pendek ada kalanya disebut 
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”memori kerja” (working memory) atau “memori sadar”. Bila untuk mempelajari hal 
baru sebagian tergantung pada mengingat sesuatu yang sudah dipelajari sebelumnya, 
sesuatu ini harus dikeluarkan dari memori jangka-panjang dan dimasukkan kembali 
ke dalam memori jangka-pendek. 
Informasi dari memori jangka-pendek atau memori jangka-panjang 
dikeluarkan kembali melalui suatu generator respons (respons generator), yang 
berfungsi mengubah informasi menjadi tindakan. Pesan-pesan dari generator respons 
ini mengaktifkan efektor (otot-otot), menghasilkan penampilan yang mempengaruhi 
lingkungan. Penampilan inilah yang dapat dijadikan pertanda bahwa ”informasinya 
telah diproses”, dan pelajar telah belajar seperti yang diharapkan. Model 
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Gambar  2.1. Model Pemrosesan Informasi 
(Sumber: Ratna Wilis Dahar, 1989) 
Model seperti gambar 2.1. juga menunjukkan bagaimana pengendalian 
internal dari aliran informasi oleh ”executive control” dan ”expectancies”. Executive 
control yang terdiri atas strategi-strategi kognitif, dan ”expectancies” mengaktifkan 
dan memodifikasi aliran informasi.  
Teori yang dikemukan oleh Gagne berkaitan dengan pembelajaran pada 
penelitian ini, karena metode yang digunakan melalui berbagai taha-tahap atau fase-
fase sehingga dalam proses pembelajaran terjadi aliran informasi. Dengan metode 
inkuiri ini siswa lebih aktif, siswa dituntut melakukan penyelidikan untuk memecah 
suatu permasalahn dengan menggunakan metode ilmiah, sehingga pembelajaran 
dengan metode ini akan mempengaruhi tingkah laku siswa. 
Dari keempat tokoh aliran kognitif diatas dapat penulis simpulkan bahwa 
secara umum memiliki pandangan yang sama yaitu mementingkan keterlibatan siswa 
secara aktif dalam belajar. Menurut Piaget, hanya dengan mengaktifkan siswa secara 
optimal maka proses asimilasi pengetahuan dan pengalaman dapat terjadi dengan 
baik, sementara itu, Bruner lebih banyak memberikan kebebasan kepada siswa untuk 
belajar sendiri melalui aktifitas menemukan (discovery). Cara demikian akan 
mengarahkan siswa pada bentuk belajar induktif, yang menuntut banyak dilakukan 
pengulangan. Hal ini tercermin dari metode kurikulum spiral yang dikemukakannya. 
Berbeda dengan Bruner, Ausubel lebih mementingkan struktur disiplin ilmu. Dalam 
proses belajar lebih banyak menekankan pada cara berpikir deduktif. Sedangkan 
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menurut Gagne belajar melalui tahapan-tahapan tertentu sehingga dihasilkan 
perubahan tingkah laku siswa. 
 
2. Pembelajaran Berbasis Masalah (Problem Based Learning) 
Pembelajaran Berbasis Masalah (Problem Based Learning) adalah 
pendekatan pengajaran yang menggunakan masalah dunia nyata sebagai suatu 
konteks bagi siswa untuk belajar tentang cara berpikir kritis dan keterampilan 
pemecahan masalah, serta untuk memperoleh pengetahuan dan konsep yang esensial 
dari materi pelajaran 
Pembelajaran berbasis masalah digunakan untuk merangsang berpikir tingkat 
tinggi dalam situasi berorientasi masalah, termasuk didalamnya belajar bagaimana 
belajar. Peran guru dalam pembelajaran berbasis masalah adalah meyakinkan 
masalah, mengajukan pertanyaan, dan memfasilitasi penyelidikan dan dialog. 
Pembelajaran berbasis masalah tidak dapat dilaksanakan tanpa guru mengembangkan 
lingkungan kelas yang dimungkinkan terjadinya pertukaran ide secara terbuka. 
Secara garis besar pembelajaran berbasis masalah terdiri dari menyajikan kepada 
siswa situasi yang autentik dan bermakna yang dapat memberikan kemudahan 
kepada mereka untuk melakukan penyelidikan dan inkuiri. 
Berbagai pengembangan pembelajaran berbasis masalah menunjukkan ciri-
ciri sebagai berikut: 
a. Pengajuan pertanyaan atau masalah 
Pembelajaran berbasis masalah bukan hanya mengorganisasikan prinsip-
prinsip atau keterampilan akademik tertentu, pembelajaran berdasarkan masalah 
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mengorganisasikan pembelajaran di sekitar pertanyaan dan masalah yang kedua-
duanya secara sosial penting dan secara pribadi bermakna untuk siswa. Mereka 
mengajukan situasi kehidupan nyata yang autentik, menghindari jawaban sederhana, 
dan memungkinkan adanya berbagai macam solusi untuk situasi itu. 
b. Berfokus pada keterkaitan antar disiplin 
Meskipun pembelajaran berbasis masalah mungkin berpusat pada pelajaran 
tertentu (IPA, Matematika, Ilmu-ilmu sosial), masalah yang akan diselidiki telah 
dipilih yang benar-benar nyata agar dalam pemecahan siswa meninjau masalah itu 
dari banyak mata pelajaran. 
c. Penyelidikan autentik 
Pembelajaran berbasis masalah mengharuskan siswa melakukan penyelidikan 
autentik untuk mencapai penyelesaian nyata terhadap masalah. Mereka harus 
menganalisis dan mendefinisikan masalah, mengembangkan hipotesis dan membuat 
ramalan, mengumpulkan dan menganalisis informasi, melakukan eksperimen (jika 
diperlukan), membuat inferensi, dan merumuskan kesimpulan. Sudah barang tentu 
metode penyelidikan yang digunakan bergantung pada masalah yang sedang 
dipelajari. 
d. Menghasilkan produk atau karya dan memamerkannya 
Pembelajaran berbasis masalah menuntut siswa untuk menghasilkan produk 
tertentu dalam bentuk karya atau artefak dan peragaan yang menjelaskan atau 
mewakili bentuk penyelesaian masalah yang mereka temukan. Produk itu dapat 
berupa transkip debat, laporan, model fisik, video atau program komputer. 
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Pembelajaran berbasis masalah dicirikan oleh siswa bekerjasama satu sama 
lain (paling sering secara berpasangan atau dalam kelompok kecil). Bekerja sama 
memberikan motivasi untuk secara berkelanjutan terlibat dalam tugas-tugas 
kompleks, memperbanyak peluang untuk berbagi inkuiri, dialog untuk 
mengembangkan keterampilan sosial dan keterampilan berpikir. 
Pembelajaran berbasis masalah dicirikan oleh sifatnya yang terbuka, ada 
proses demokrasi, dan peranan siswa yang aktif. Dalam pembelajaran berbasis 
masalah norma di sekitar pelajaran adalah norma inkuiri terbuka dan bebas 
mengemukakan pendapat. Lingkungan belajar menekankan peranan sentral siswa. 
Tahapan pembelajaran berbasis masalah biasanya terdiri dari lima tahapan 
utama yang dimulai dengan guru memperkenalkan siswa dengan suatu situasi 
masalah dan diakhiri dengan penyajian dan analisis hasil kerja siswa.  
Tabel 2.1 
Tahapan Pembelajaran Berbasis Masalah 
Tahapan Kegiatan guru 
Tahap 1: 
Orientasi siswa kepada 
masalah 
 
Guru menjelaskan tujuan pembelajaran (diawali 
dengan motivasi dilanjutkan dengan pertanyaan 
yang berupa masalah), memotivasi siswa agar 




siswa untuk belajar 
 
Diawali dengan mengumpulkan bahan, membuat 
kelompok, Guru menyiapkan bahan berhubungan 







Guru mendorong siswa untuk mengambil data, 
mengumpulkan informasi yang sesuai, untuk 





Guru membantu siswa merencanakan dan 
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menyajikan hasil karya menyiapkan karya yang sesuai seperti laporan, 









Guru membantu siswa melakukan pemantapan 
(aplikasi) atau evaluasi terhadap penyelidikan 
mereka dan proses-proses yang mereka gunakan 
 
 
3. Metode Pembelajaran Inkuiri 
a. Metode Pembelajaran 
”Metode pembelajaran adalah cara yang di dalam fungsinya merupakan alat 
untuk mencapai tujuan pengajaran” (Winarno Surakhmad, 1986: 96). Sedangkan 
menurut Winata Putra Udin S (1997: 124) ”metode pembelajaran adalah cara yang 
digunakan guru dan siswa dalam mengolah informasi (fakta, data, konsep) pada 
peristiwa belajar mengajar yang mungkin”. Dari pendapat-pendapat diatas dapat 
penulis katakan bahwa metode pembelajaran adalah suatu cara yang dipilih dan 
dilakukan oleh guru dengan sengaja untuk mencapai tujuan pembelajaran. 
Pembelajaran akan berhasil dengan baik apabila guru mampu memilih metode yang 
tepat. Beberapa metode pembelajaran yang dapat digunakan dalam pelaksanakan 
kegiatan belajar mengajar salah satu diantaranya adalah metode pembelajaran 
penemuan (inquiry). 
b. Metode Pembelajaran Inkuiri 
Metode pembelajaran inkuiri merupakan metode pembelajaran yang lebih 
menekankan peran aktif siswa baik fisik maupun mental dalam proses pembelajaran. 
Istilah inkuiri berasal dari bahasa Inggris inquiry yang berarti menyelidiki atau 
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menanyakan tentang sesuatu. Upaya melakukan penyelidikan dalam rangka 
memecahkan suatu masalah berarti metode inkuiri adalah suatu metode yang 
menekankan pengalaman-pengalaman belajar yang mendorong siswa untuk dapat 
menemukan konsep-konsep dan prinsip melalui proses mentalnya sendiri. Proses 
mental yang dilakukan misalnya mengamati, menggolongkan, mengukur, menduga 
dan mengambil kesimpulan. Metode ini berusaha mengejar beberapa tujuan 
pendidikan seperti motivasi (usaha mendorong siswa untuk menjadi lebih aktif dan 
kreatif dalam studinya), pragmatis (usaha mendorong siswa untuk mengembangkan 
sendiri cara metodenya dalam menuntut ilmu) curiosity (usaha-usaha menyalurkan 
rasa keingintahuan sesuatu yang baru). Proses pembelajaran dengan metode inkuiri 
guru lebih banyak menempatkan diri  sebagai pembimbing dan fasilitator belajar baik 
secara kelompok maupun perseorangan. Proses pembelajaran dengan metode inkuiri 
memberikan kesempatan luas kepada siswa berlatih mandiri. 
Ada beberapa definisi berkaitan dengan metode inkuiri antara lain: Margono 
(1995: 51) menyatakan bahwa ”metode inkuiri adalah suatu metode dalam 
pembelajaran dimana siswa secara bebas memilih atau mengatur obyek belajarnya”. 
Menurut Bruner (Ratna Wilis Dahar, 1989: 108) ”pembelajaran discovery 
mempunyai relevansi untuk pembelajaran inkuiri”. Hal ini disebabkan adanya 
strategi yang serupa, kedua-duanya menekankan pentingnya proses kognitif siswa 
untuk mengungkapkan arti sesuatu yang dijumpai di lingkungannya. Dalam proses 
pembelajaran sama-sama berpusat pada siswa, siswa tidak hanya belajar konsep dan 
prinsip dari suatu materi pembelajaran, namun juga melatih rasa tanggung jawab, 
komunikasi sosial, rasa puas dalam belajar, dapat mengembangkan kemampuannya 
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secara optimal. Pendapat lain: ”Metode inquiri dan discovery pada dasarnya dua 
metode yang saling berkaitan. Inquiri artinya penyelidikan, sedangkan discovery 
adalah penemuan, melalui penyelidikan siswa akhirnya memperoleh suatu 
penemuan” (Muhammad Ali, 2000: 86).  
”Metode penemuan disebut juga sebagai metode induktif. Metode induktif 
dimulai dengan memberikan berbagai kasus, fakta, contoh, sebab yang 
mencerminkan suatu konsep atau prinsip. Siswa dibimbing untuk menemukan dan 
menyimpulkan prinsip dasar yang dipelajarinya” (Atwi Suparman, 1997: 198). 
Adapun ciri-ciri pembelajaran dengan metode inkuiri adalah sebagai berikut:  
1) Guru menyajikan bahan pelajaran tidak dalam bentuk jadi, tetapi siswalah yang 
diberi peluang untuk mengadakan penelaahan penyelidikan dan menemukan sendiri 
jawabannya melalui teknik pemecahan  masalah; 2) Siswa menemukan masalah 
sendiri atau mempunyai keinginan sendiri untuk memecahkan masalah; 3) Masalah 
dirumuskan seoperasional mungkin, sehingga terlihat kemungkinannya untuk 
dipecahkan; 4) Siswa merumuskan hipotesis, untuk menuntun dalam mencari data; 5) 
Siswa menyusun cara-cara pengumpulan data dengan melakukan eksperimen, 
mengadakan pengamatan, membaca dan memanfaatkan sumber lain; 6) Siswa 
melakukan penelitian secara individual atau kelompok untuk pengumpulan data;        
7) Siswa mengolah data dan mengambil kesimpulan. 
Dari berbagai definisi dan ciri-ciri metode inkuiri diatas dapat peneliti 
simpulkan bahwa metode inkuiri merupakan metode pembelajaran yang 
menitikberatkan pada upaya pemecahan masalah, sehingga siswa harus melakukan 
eksplorasi berbagai informasi agar dapat menemukan konsep mentalnya sendiri 
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dengan mengikuti petunjuk guru berupa pertanyaan-pertanyaan yang mengarah pada 
pencapaian tujuan pembelajaran. 
Peran guru dengan metode inkuiri adalah: pertama, menciptakan suasana 
yang memberi peluang kepada siswa untuk berpikir bebas dalam bereksplorasi dalam 
penemuan dan pemecahan masalah, kedua, sebagai fasilitator dalam penelitian, 
ketiga, rekan diskusi dalam pencarian alternatif pemecahan masalah dan yang 
keempat, pembimbing penelitian, pendorong keberanian berpikir alternatif dalam 
pemecahan masalah. Sedangkan peran siswa adalah pertama, mengambil prakarsa 
dalam menemukan masalah dan merancang alternatif pemecahan. Kedua, aktif dalam 
mencari informasi dan sumber-sumber belajar. Ketiga, menyimpulkan dan analisa 
data. Keempat, melakukan eksplorasi dan guna memecahkan masalah. Sedangkan 
kelima, mencari alternatif masalah bila terjadi kebuntuan. 
c. Langkah-langkah Pembelajaran Inkuiri 
Terdapat beberapa pendapat tentang langkah-langkah pembelajaran dengan 
metode inkuiri. Diantaranya pendapat Bruner yang dikutip oleh Tabrani Rusyan 
(1989: 177) adalah:  
”1) Stimulation, guru memulai pembelajaran dengan mengajukan pertanyaan, 
mengajukan persoalan atau menyuruh siswa membaca dan menguraikan hal-hal 
yang terkait dengan permasalahan. 2) Problem statement, siswa diberi 
kesempatan mengidentifikasikan berbagai permasalahan sebanyak mungkin, 
memilihnya yang dipandang paling menarik dan fleksibel untuk dipecahkan, 
permasalahan yang dipilih ini selanjutnya dirumuskan dalam bentuk pertanyaan 
atau hipotesis. 3) Data collection, untuk menjawab pertanyaan atau 
membuktikan benar atau tidaknya hipotesis itu, siswa diberi kesempatan untuk 
mengumpulkan berbagai informasi yang relevan, membaca sendiri dan 
sebagainya. 4) Data processing, semua informasi (hasil pengamatan, bacaan, 
wawancara, dan sebagainya) tersebut diolah, diacak, diklasifikasikan, 
ditabulasikan dan jika diperlukan dihitung dengan cara tertentu serta ditafsirkan 
dengan taraf kepercayaan tertentu. 5) Verification, berdasarkan hasil 
pengolahan dan tafsiran atau informasi yang ada tersebut, pertanyaan atau 
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hipotesis yang telah dirumuskan dahulu itu dicek, apakah terjawab atau tidak. 
6) Generalization, tahap selanjutnya berdasarkan hasil verifikasi tersebut, siswa 
belajar menarik generalisasi atau kesimpulan tertentu.” 
 
Langkah-langkah pembelajaran latihan inkuiri menurut Joyce and Weil 
(2000: 179-181) adalah: 1) menghadapi masalah dengan cara guru menyajikan 
situasi problematik dan menjelaskan prosedur inquiri kepada para siswa; 2) 
Pengumpulan data dan verifikasi mengenai suatu informasi yang dilihat dan dialami 
obyek (situasi problematik); 3) Pengumpulan data dan ekperimentasi, para siswa 
diperkenalkan dengan eleven baru ke dalam situasi yang berbeda dengan menyusun 
hipotesis hubungan causal; 4) Menformulasikan penjelasan. 
Semua tahap dalam proses inkuiri merupakan kegiatan belajar dari siswa. 
Guru berperan untuk mengoptimalkan kegiatan tersebut pada proses belajar sebagai 
motivator, fasilitator, pengarah. Kemampuan-kemampuan yang dituntut pada setiap 
tahap dalam proses inkuiri pada tabel 2.2.  
Tabel 2.2 
Tahapan dalam proses inkuiri 
Tahap inkuiri Kemampuan yang dituntut 
1. Merumuskan masalah 1. Kesadaran terhadap masalah 
2. Melihat pentingnya masalah 
3. Merumuskan masalah 
2. Merumuskan jawaban 
sementara (hipotesis) 
1. Menguji dan menggolongkan jenis data 
yang dapat diperoleh 
2. Melihat dan merumuskan masalah 
hubungan yang ada secara logis 
3. Merumuskan hipotesis 
3. Menguji jawaban tentatif 1. Merakit peristiwa 
a. Mengidentifikasikan peristiwa yang 
dibutuhkan 
b.Mengumpulkan data 
c. Mengevaluasi data 
2. Menyusun data 




3. Analisis data 
a. Melihat hubungan 
b.Mencatat persamaan dan perbedaan 
c. Mengidentifikasikan tren, sekuensi 
dan keteraturan 
4. Menarik kesimpulan 
 
1. Mencari pola dan makna hubungan 
2. Merumuskan kesimpulan 




Kegiatan belajar mengajar pada proses inkuiri diawali dengan menghadapkan 
siswa pada masalah yang merangsang. Hal ini dapat dilakukan dengan menyajikan 
presentasi verbal atau pengalaman nyata, atau bisa dirancang sendiri oleh guru. Jika 
siswa menunjukkan reaksinya maka guru berusaha menarik perhatian mereka 
terhadap hal yang berbeda-beda (sudut pandang, cara penerimaan mereka, cara 
mereka mengorganisasikan stimulus itu dan perasaan mereka). Jika siswa sudah 
menunjukkan perhatian dan minatnya dengan cara yang dinyatakan oleh reaksi 
mereka berbeda-beda, guru mengarahkan mereka merumuskan dan menyusun 
masalah. 
Munculnya reaksi mereka sangat tergantung pada bahan stimulasi yang 
dipresentasikan oleh guru. Bahan tersebut sebagai pendahuluan dari bahan 
pengajaran harus terkait dengan pengetahuan yang telah dimiliki oleh siswa. Bahan 
ini disebut advanced organizer. Selanjutnya, siswa diarahkan pada usaha supaya 
mereka mampu menganalisis, mengordinasikan kelompok mereka, bekerja, dan 
melaporkan hasilnya. Akhirnya, siswa mengevaluasi sendiri penyelesaiannya dalam 
hubungannya dengan tujuan semula. Lingkaran ini berulang dengan sendirinya, 
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walaupun dalam situasi lain atau dalam menghadapi masalah baru di luar 
penyelidikan mereka.  
Menurut Gulo (2002: 93-99) menyatakan bahwa ”inkuiri tidak hanya 
mengembangkan kemampuan intelektual tetapi seluruh potensi yang ada termasuk 
pengembangan emosional dan pengembangan keterampilan”. Pada hakikatnya, 
inkuiri ini merupakan proses. Proses ini bermula dari merumuskan masalah, 
mengembangkan hipotesis, mengumpulkan bukti, menguji hipotesis dan menarik 
kesimpulan sementara, menguji kesimpulan sementara supaya sampai pada 
kesimpulan yang pada taraf tertentu diyakini oleh peserta didik yang bersangkutan. 
Menurut Margono (1989: 53) mengemukan bahwa 
”metode penemuan dapat dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut: 
1) Siswa dirangsang oleh guru dengan permasalahan, pernyataan pertanyaan 
permainan, teka-teki dan gambar; 2) Siswa diminta menentukan langkah 
mencari dan mengumpulkan informasi yang diperlukan secara individual 
maupun kelompok; 3) Siswa mencoba merumuskan pemecahan masalah; 4) 
Siswa menyusun prosedur atau langkah-langkah dalam pemecahan masalah 
dalam situasi baru atau masalah yang lain”. 
 
Menurut Muhammad Amien (1987: 82) Pembelajaran penemuan memiliki 
langkah-langkah sebagai berikut: 1) Penyajian masalah yang dirumuskan oleh guru 
untuk dipecahkan; 2) Diskusi pengarahan dilakukan untuk menangkap pengetahuan 
yang perlu diketahui oleh siswa sebelum mempelajari materi pembelajaran;                
3) Kegiatan penemuan dengan bimbingan guru yang berbentuk pertanyaan-
pertanyaan dalam lembaran kegiatan, kemudian melakukan kegiatan mencari dan 
menemukan konsep, prinsip dan menarik kesimpulan; 4) Diskusi akhir dengan cara 
siswa diberi kesempatan mengemukakan kesulitan yang ditemui dalam kegiatan 
belajar; 5) Pengembangan masalah untuk memperdalam penguasaan materi 
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pembelajaran. Siswa dituntut untuk membuat masalah yang relevan dan cara-cara 
pemecahan masalahnya. 
Dari beberapa pendapat tentang langkah-langkah pembelajaran inkuiri maka 
secara umum langkah-langkah pembelajaran inkuiri di SMA dapat dituliskan sebagai 
berikut:1) Siswa dirangsang oleh guru dengan pertanyaan permasalahan, teka-teki 
dan sebagainya. Dari permasalahan yang dikemukakan guru diharap siswa 
termotivasi untuk memecahkan suatu permasalahan yang disampaikan. Permasalahan 
yang dikemukakan tentu permasalahan yang sederhana dan dialami dalam kehidupan 
sehari-hari; 2) Perumusan hipotesis. Dari permasalahan yang disampaikan guru siswa 
berusaha mencari keterangan-keterangan yang relevan dengan permasalahan hingga 
pada akhirnya siswa dapat berhipotesis; 3) Pengumpulan data. Pada tahap ini 
tujuannya adalah mencari informasi-informasi penting untuk dianalisa dan 
selanjutnya diinterpretasi sebagai landasan untuk menerima atau menolak hipotesis. 
Siswa diberi kesempatan untuk mengumpulkan berbagai informasi yang relevan, 
membaca buku, mengamati obyek, melakukan percobaan dan sebagainya. Peran guru 
pada tahap ini adalah membimbing siswa dalam merencanakan langkah-langkah 
menggali informasi, memilih alat atau bahan yang diperlukan, menyusun data; 4) 
Menganalisa data, interpretasi data dan kesimpulan. Data yang telah tersusun 
dianalisa dan selanjutnya siswa melakukan interpretasi data. Interpretasi data 
dibandingkan dengan hipotesis. 
d. Kelebihan dan kekurangan metode inkuiri 
1) Kelebihan metode inkuiri 
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Kelebihan pembelajaran dengan menggunakan metode inkuiri menurut 
Muhammad Amien (1987: 18) adalah:  
”a) Dapat membentuk dan mengembangkan ’self concept’ pada diri siswa 
sehingga siswa dapat mengerti tentang konsep dasar dan ide-ide yang lebih 
banyak; b) Membantu dalam menggunakan ingatan dan transfer pada situasi-
situasi proses belajar baru; c) Mendorong siswa untuk berpikir intuitif dan 
merumuskan hipotesisnya sendiri; d) Memberi kepuasan yang bersifat 
instrinsik”.  
 
Menurut Tedjo Susanto (1999: 23-24), kelebihan metode inkuiri adalah a) 
Dapat mengembangkan potensi intelektual pada siswa; b) Dapat memberi kepuasan 
belajar pada siswa sehingga akan memberikan dorongan untuk maju; c) Dapat 
memberikan kesempatan kepada siswa untuk belajar menguasai cara-cara 
menemukan konsep-konsep dan prinsip-prinsip; d) Materi pelajaran dapat diingat 
lebih lama; e) Pusat belajar mengajar pada siswa; f) Memungkinkan siswa untuk 
membentuk self konsep, sehingga siswa dapat  mengenal kelebihan dan kekuatannya; 
g) Melatih siswa berpikir sendiri, sehingga menimbulkan kepercayaan atas 
kemampuannya sendiri; h) Mencegah siswa untuk belajar pada tingkat verbal, seperti 
menghafal definisi-definisi; i) Memberi waktu pada siswa untuk mengasimilasikan 
dan mengakomodasikan informasi.” 
Menurut Jerome Bruner dalam Ratna Wilis Dahar (1989: 103), menyatakan 
beberapa kelebihan metode inkuiri adalah: a) Pengetahuan itu tahan lama atau lama 
dapat diingat, atau mudah diingat, bila dibandingkan dengan pengetahuan yang 
dipelajari dengan cara-cara lain; b) Hasil belajar inkuiri mempunyai efek yang sangat 
baik, daripada hasil belajar lainnya, dengan kata lain konsep-konsep dan prinsip-
prinsip yang dijadikan milik kognitif seseorang lebih mudah diterapkan pada situasi-
situasi baru; c) Dapat meningkatkan penalaran siswa dan kemampuan berpikir secara 
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bebas.d) Dapat melatih keterampilan-keterampilan kognitif siswa untuk menemukan 
dan memecahkan masalah tanpa pertolongan orang lain; e) Dapat membangkitkan 
keingintahuan siswa, memberi motivasi untuk bekerja terus sampai menemukan 
jawaban-jawaban. 
Menurut Momi Sahromi (1986: 54) metode inkuiri mempunyai kelebihan:      
a) Penemuan yang didapat dan dikembangkan sendiri oleh siswa akan lama diingat 
dibandingkan dengan pengetahuan yang didapat dari orang lain; b) Siswa yang 
menemukan sesuatu atas usaha sendiri akan menjadi dorongan secara mandiri.            
c) Motivasi secara intrinsik dan siswa memperoleh kepuasan intelektual; d) Guru 
tidak memaksakan siswa belajar sesuai dengan keinginan guru, tetapi siswa belajar 
sesuai dengan minat dan kemampuan sendiri.  
Dari uraian diatas dapat penulis rangkum bahwa kelebihan dari metode 
inkuiri adalah: kelebihan metode inkuiri yaitu pertama, siswa terlibat secara aktif 
dalam kegiatan belajar mengajar, kedua, siswa akan terlatih dalam mengamati 
sesuatu, sehingga ia dapat menemukan pola baik konkret maupun abstrak dan dapat 
menerapkan dalam pemecahan masalah, ketiga, latihan berpikir kritis dan kreatif, 
keempat, motivasi belajar meningkat, bila siswa berhasil menemukan konsep maka 
rasa puas akan mengiringi hasil pekerjaannya, kelima, materi pelajaran yang 
diajarkan dengan metode ini akan mengendap lama dalam ingatan, keenam, konsep 
yang ditemukan akan mudah ditransfer kedalam materi pelajaran yang baru, ketuju, 
dapat menumbuhkan sikap ilmiah 
2) Kelemahan-kelemahan metode inkuiri 
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Menurut Muhammad Amien (1987: 18) ”kelemahan pembelajaran dengan 
menggunakan inkuiri adalah: a) Tidak semua guru atau siswa dapat menggunakan 
metode ini, tanpa bimbingan fasilitas dan sumber belajar yang memadai; b) Jika 
jumlah siswa banyak, tugas guru dalam membimbing dan mengawasi menjadi lebih 
berat; c) Siswa yang gagal menyelesaikan tugasnya akan merasa frustasi”.  
Menurut Momi Sahromi dalam Tantyo Hatmono (2004: 20), kelemahan dari 
metode inkuiri adalah: a) Kesukaran untuk mengerti tanpa suatu dasar pengetahuan 
faktual, dimana pengetahuan itu secara efisien diperoleh dengan pengajaran deduktif; 
b) Ada kemungkinan hanya siswa pandai yang terlibat secara aktif dalam 
pengembangan prinsip umum dan sebagian besar siswa diam, pasif sambil 
menunggua adanya siswa yang menyatakan aturan umum tersebut; c) Suatu keluhan 
umum bahwa metode inkuiri memerlukan waktu banyak, sedangkan waktu disekolah 
sesuai dengan ketentuan yang ditetapkan dalam kurikulum; d) Tidak mungkin siswa 
yang diberi kesempatan sepenuhnya untuk membuktikan secara bebas semua yang 
dipermasalahkan. 
Dari uraian diatas dapat penulis simpulkan kelemahan metode inkuiri yaitu: 
pertama, pelaksanaan memerlukan waktu yang lama dan usaha yang tinggi dari 
siswa, kedua, siswa yang tidak memilki kesadaran dan usaha yang tinggi cenderung 
lemah dalam menyelesaikan tugasnya, dan ketiga, pengetahuan diperoleh dalam 
proses dan waktu yang lama padahal siswa menginginkan pengetahuan diperoleh 
dengan cepat. 
e. Macam-macam Metode Inkuiri 
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Menurut Margono (1989: 52) bahwa dilihat dari besar kecilnya informasi dari 
guru kepada siswa dalam proses pembelajaran, dengan metode inkuiri, dibedakan 
menjadi tiga kelompok yaitu: 1. Inkuiri terpimpin/terbimbing, 2. Inkuiri bebas dan 3. 
Inkuiri bebas yang dimodifikasi. Dari ketiga jenis inkuiri ini dapat penulis uraikan 
sebagai berikut: 
1) Inkuiri terbimbing (guided inquiry) 
Inkuiri terbimbing merupakan suatu kegiatan belajar mengajar dimana dalam 
pemilihan masalah ditentukan oleh guru, tetapi dalam penemuan konsep oleh siswa 
dengan cara  guru memberikan pertanyaan yang mengarah pada penemuan konsep. 
Langkah-langkah kegiatan inkuiri terbimbing menurut Joyce dan Weil (2000: 179) 
adalah;  
”a) Guru menyajikan situasi polemik dan menjelaskan prosedur inkuiri kepada 
para siswa; b) Pengumpulan data dan verifikasi mengenai suatu peristiwa yang 
mereka lihat dan dialami; c) Pengumpulan data eksperimen, para siswa 
diperkenalkan dengan element baru ke dalam situasi yang berbeda; d) 
Memformulasikan penjelasan;  e) Menganalisa proses inkuiri”. 
 
2) Inkuiri bebas (Free inquiry) 
Inkuiri bebas merupakan suatu kegiatan belajar yang memberikan kebebasan 
siswa untuk menentukan masalah sendiri, mencari konsep merancang eksperimen 
sampai mencari kesimpulan. Di sini guru hanya sebagai teman belajar apabila 
diperlukan sebagai tempat bertanya. Biasanya inkuiri bebas tidak berjalan siswa 
masih perlu bimbingan. 
3) Inkuiri bebas termodifikasi (modified free inquiry) 
Metode inkuiri bebas dimodifikasi merupakan suatu kegiatan inkuiri bebas, 
tetapi dalam penentuan masalahnya diberikan guru. Pada metode ini guru 
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memberikan masalah tersebut melalui pengamatan, eksplorasi atau prosedur 
penelitian untuk memperoleh jawaban dan siswa harus didorong untuk memecahkan 
masalah dalam kerja kelompok atau perseorangan. 
Strategi penggunaan inkuiri bebas termodifikasi mempunyai kekurangan 
yaitu: 
a) Siswa yang motivasinya kurang dalam hal pengumpulan data dan keterangan 
hasilnya kurang memuaskan; b) Siswa masih kurang mempunyai inisiatif untuk 
mendapatkan data, karena kurang pengalaman. Strategi pembelajaran ini 
memerlukan waktu dan tenaga dan biaya yang banyak. 
Kelebihan metode inkuiri bebas termodifikasi: a) Membantu perkembangan 
berfikir siswa, terutama dalam memproses menentukan bermacam-macam 
keterangan; b) Siswa memperoleh penemuan tentang konsep dasar dan ide-ide yang 
baik; c) Siswa terdorong untuk berpikir secara bebas dan terbuka sehingga akan 
memberikan kepuasan pada dirinya sendiri; d) Siswa terdorong untuk berpikir dan 
bekerja atas prakarsa sendiri. 
Pada penelitian ini akan digunakan proses pembelajaran menggunakan 
metode inkuiri terbimbing dan metode inkuiri bebas termodifikasi. Proses 
pembelajaran dengan menggunakan metode inkuiri terbimbing siswa diarahkan pada 
tugas pertanyaan-pertanyaan yang berarti dan mengarah pada pencapaian tujuan 
instruksional, dalam hal ini berupa daftar kegiatan yang telah dipersiapkan (LKS). 
Selanjutnya siswa melakukan kegiatan observasi, membuat klasifikasi, membuat 
kesimpulan, mengadakan pengukuran, memperbandingkan, menganalisis, 
menerapkan, mengorganisasikan data, membuat contoh permasalahan dan 
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sebagainya. Penerapan metode inkuiri terbimbing mengarahkan pada proses berpikir 
dan memecahkan masalah tersebut, perlu dipecahkan melalui suatu percobaan dan 
ditemukan hasilnya berupa konsep dan prinsip yang benar-benar masih baru. 
Sedangkan proses pembelajaran dengan metode inkuiri bebas termodifikasi siswa 
diberi suatu permasalahan terlebih dahulu kemudian selanjutnya siswa diberi 
kesempatan yang luas untuk memecahkan masalah yang telah ditentukan melalui 
insiatif dan caranya sendiri.  
  
4. Kemampuan Memori 
a. Pengertian Kemampuan Memori 
Richard Atkinson dan Richard Shiffrin dalam Yovan P. Putra, (2008: 93-
100), menyatakan bahwa ”model memori untuk memahami mekanisme kerja memori 
manusia terdapat 3 komponen yaitu; memori sensori, memori jangka pendek 
(working/short-term memory) dan memori jangka panjang (long-term memory)”.  
Memori sensorik menyimpan berbagai informasi sensorik yang datang pada individu 
dan merupakan tahap pemrosesan informasi paling awal. Sedangkan memori jangka 
pendek hanya mampu menyimpan informasi dalam jumlah dan periode terbatas. 
Memori ini berisi hal-hal yang kita sadari pada saat itu. Otak dapat melakukan 
beberapa proses untuk menyimpan apa yang ada di memori jangka pendek ke dalam 
memori jangka panjang, misalnya rehearsal (mengulang-ulang informasi di dalam 
hati hingga akhirnya dapat mengingatnya) atau encoding (proses di mana informasi 
diubah bentuknya menjadi sesuatu yang mudah diingat). Salah satu contoh konkret 
 lvi 
proses encoding adalah mengingat nomor telepon, di mana akan berusaha membagi-
bagi sederetan angka itu menjadi beberapa potongan yang lebih mudah diingat. 
Memori jangka panjang merupakan tempat penyimpanan informasi yang 
sangat besar dan memiliki jangka waktu yang lebih lama. Memori ini memiliki 
kapasitas penyimpanan tidak terbatas, informasi yang masuk dapat selamanya diingat 
(permanen). Informasi-informasi yang disimpan dalam ingatan kita untuk keperluan 
di masa yang akan datang. Ketika kita membutuhkan informasi yang sudah berada di 
memori jangka panjang, maka kita akan melakukan proses retrieval, yaitu proses 
mencari dan menemukan informasi yang dibutuhkan. Proses retrieval ini bisa 
berupa: Recognition: mengenali suatu stimulus yang sudah pernah dialami 
sebelumnya, misalnya dalam soal pilihan berganda, siswa hanya dituntut untuk 
melakukan recognition karena semua pilihan jawaban sudah diberikan. Siswa hanya 
perlu mengenali jawaban yang benar di antara pilihan yang ada. Recall: mengingat 
kembali informasi yang pernah disimpan di masa yang lalu, misalnya ketika siswa 
diminta menceritakan kembali apa yang telah dipelajari pada pertemuan sebelumnya, 
maka siswa tersebut harus melakukan proses recall. 
Memori/ingatan adalah proses dimana informasi belajar disimpan dan dapat 
dibaca kembali (dikeluarkan kembali). Proses belajar dan mengingat merupakan hal 
yang rumit, sirkuitnya berbeda-beda tergantung dari macamnya tingkat belajar dan 
tingkatan makhluk yang mempelajarinya. 
Memori mempunyai mekanisme penyimpanan informasi yang unik dan 
terhubung satu sama lainnya. Pengaktifan satu jenis memori akan memicu memori 
lainnya. Informasi mengenai satu hal yang sama dapat disimpan di berbagai tempat 
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penyimpanan memori yang berlainan. Cara siswa memproses suatu informasi baru 
yang diajarkan di dalam kelas (sekolah) sudah tentu mempunyai pengaruh terhadap 
hasil pembelajaran dan berpengaruh pada kemampuan retensi (daya ingat). Memori 
lebih sesuai dengan mewakili suatu proses penghubungan dan persamaan yang 
terjadi diantara berbagai bagian otak, yang menghasilkan suatu pemahaman dan arti 
relevansi. Guru yang memahami jenis memori dan bagaimana memori terbentuk 
dapat dengan tepat memilih atau merancang strategi pengajaran yang membantu 
siswa meningkatkan pemahaman dan daya ingat mereka terhadap materi (Adi W 
Gunawan, 2003: 70-92) 
b. Komponen Kemampuan Memori 
Schonfield dan Roberton (Morgan dkk, 1984) dalam Bimo Walgito (2005: 
154) mengenal kembali lebih baik daripada mengingat kembali pada tingkatan semua  
umur. Berkaitan dengan menimbulkan kembali, ada ingatan yang ditimbulkan 
dengan secara eksplisit, ini yang disebut ingatan secara eksplisit (explicit memory) 
dan ada ingatan yang dinyatakan secara implicit (implicit memory). 
Wood Worth dan Marquis yang diterjemahkan oleh Bimo Walgito (2003: 
145). “ingatan atau memori merupakan kemampuan yang berkaitan dengan 
kemampuan untuk menerima atau memasukkan (learning), menyimpan (retention) 
dan menimbulkan kembali (remembering) hal-hal yang telah lampau.” Jadi daya 
ingat seseorang melalui proses mengenal, menyimpan dan mengingat kembali hal 
yang telah dilakukan. Secara skematis dapat dikemukakan bahwa ingatan mencakup 
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Gambar 2.2: Skema kemampuan dalam ingatan  
(Sumber: Bimo Walgito, 2004) 
 
Memasukkan (learning), dalam pembelajaran seseorang memperoleh 
pengalaman-pengalaman dengan sengaja, sengaja memasukkan pengalaman, 
pengetahuannya dalam psikisnya. Bidang ilmu pada umumnya sengaja mempelajari 
hal-hal atau keadaan-keadaan yang kemudian dimasukkan ke dalam ingatannya. 
Kemampuan individu untuk memasukkan apa yang dipelajari terdapat perbedaan 
satu dengan yang lainnya cepat atau lambat. Cepat atau lambat dan banyak 
sedikitnya materi berkaitan dengan kemampuan memasukkan (learning),  hal ini 
berarti kemampuan memori yang dimiliki seseorang berbeda. 
Penyimpanan (retention), merupakan fungsi kedua dari ingatan. Dalam 
menyimpan apa yang telah dipelajari, atau apa yang telah dimasukkan itu dapat 
disimpan dengan baik, setiap proses belajar meninggalkan jejak-jejak (traces) jiwa 
seseorang, traces sementara disimpan dalam ingatan suatu waktu dapat ditimbulkan 
kembali.  
Menimbulkan kembali (remembering), fungsi ketiga dari ingatan. Mengingat 
kembali (to recall) mengenal kembali (to recognize). Pada mengenal kembali orang 
dapat menimbulkan kembali apa yang diingat dengan bantuan adanya obyek yang 
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harus diingat. Mengenal kembali itu akan lebih mudah apabila dibandingkan dengan 
mengingat kembali.  
c. Perbedaan Otak Kiri dan Otak Kanan dalam Kemampuan Memori 
Setiap otak terdiri atas berjuta-juta sel yang mirip bayi gurita lengkap dengan 
lengan-lengannya yang panjang, menjangkau dan menghubungkannya dengan sel-sel 
yang lain. Kedua otak tersebut fungsinya sangat berbeda dan mengatur bagian tubuh 
yang berbeda pula. Otak kiri digunakan untuk pemikiran menggunakan analisa, 
logika, bahasa, sains dan matematikan, sedangkan otak kanan digunakan untuk 
pemikiran holistik, intuisi, kreativitas, seni dan musik.  
Kedua otak tersebut secara biologis strukturnya identik dan bekerja sama 
secara harmonis (Iwan Sugiarto, 2004: 36). Setiap belahan otak saling mendominasi 
dalam aktivitas tertentu, namun keduanya terlibat dalam hampir semua proses 
pemikiran. Daya ingat otak kiri bersifat ingatan jangka pendek (Short-Term 
Memory), sebaliknya daya ingat otak kanan bersifat jangka panjang (Long-Term 
Memory). Walaupun kedua belahan otak berbeda fungsi, tetapi setiap individu 
mempunyai kecenderungan untuk lebih banyak menggunakan salah satu belahan 
dalam meneyelesaikan masalah hidup dan pekerjaan. Otak manusia dapat dibedakan 
menjadi bagian kiri dan bagian kanan yang masing-masing mempunyai karakteristik 
yang berbeda dalam kaitannya dengan pembelajaran, gambar penampang otak bagian 










Gambar 2.3: Belahan Otak Kanan dan Otak Kiri 
(Sumber: Yovan P.Putra, 2008) 
Kemampuan seorang guru biologi dibutuhkan untuk dapat melatih otak 
khususnya melatih kemampuan untuk mengingat, sehubungan materi pembelajaran 
biologi cenderung banyak istilah latin dan  tahap-tahap dalam suatu proses, dimana 
siswa biasanya kesulitan untuk menghafal. Semakin dilatih menghafal, otak akan 
menjadi semakin kuat, yang pada akhirnya kemampuan otak sepenuhnya terletak 
pada kekuatan mental, ada atau tidak kemauan berlatih dan mencapai keberhasilan. 
Cara melatih otak pada siswa antara lain dengan memberikan imajinasi dan asosiasi. 
d. Beberapa Eksperimen Mengenai Ingatan 
1) Metode Mengenal Kembali 
Metode ini digunakan dengan mengambil bentuk dengan cara pengenalan 
kembali. Siswa disuruh mempelajari suatu materi, kemudian diberikan materi untuk 
diketahui sampai sejauh mana yang dapat diingat dengan bentuk pilihan benar salah 
atau pilihan ganda. 
2) Metode Asosiasi Berpasangan 
Eksperimen yang dikemukakan oleh Burtt dan Dobell metode asosiasi 
berpasangan, mengenal dan mengingat kembali. Untuk mengetahui sejauh mana 
kemampuan siswa mengingat apa yang telah dipelajari itu, maka dalam evaluasi 
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salah satu pasangan digunakan sebagai stimulus dan siswa disuruh memberikan 
pasangan-pasangannya. 
Kotak Rokok                        Nomor Telepon                            Buku Barang 
Jarum   ---- 2681                  Adi   ----  4023                              Semen  ----  Q40 
Bentul  ---- 2610                 Gatot  ---- 4413                               Kunci  ----  T54 
Kansas ---- 2703                  Budi  ---- 4406                                Paku   ----  R42 
Apabila materi tersebut telah dipelajari oleh siswa diadakan tes atau evaluasi untuk 
dilihat kemampuan mengingatnya. Tes ini dapat berbentuk mengingat kembali, tapi 
juga dapat berbentuk mengenal kembali. 
Bentul  ………………………..                           Bentul     2610     4023    R42 
Adi       ………………………..       atau             Adi         2730     T54     4023 
Paku     ………………………..                           Paku      2681     R42     4413 
e. Pengukuran Kemampuan Memori 
Dalam penelitian ini menggunakan tes kemampuan memori untuk 
mengetahui kemampuan memori siswa dengan metode asosiasi berpasangan 
dalam materi biologi seperti tumbuhan, respirasi, photosyntesa dan lain-lain. 
 
5. Kemandirian Belajar 
a. Pengertian Kemandirian Belajar 
Istilah kemandirian berasal dari kata mandiri, dimana kata mandiri 
mempunyai arti tidak tergantung pada orang lain, bebas, dan dapat melakukan segala 
sesuatu sendiri. Corsini (1994: 222) menyatakan bahwa ”mandiri adalah tindakan 
yang melebihi keinginan, persepsi atau penilaian yang dimiliki seseorang 
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dibandingkan jawaban terhadap permintaan lingkungan atau pengaruh orang lain”. 
Sedangkan Haris Mudjiman (2006: 7) berpendapat bahwa ”belajar mandiri 
merupakan kegiatan relajar aktif yang didorong oleh niat atau motif untuk menguasai 
sesuatu kompetensi guna mengatasi sesuatu masalah, dan dibangun dengan bekal 
pengetahuan atau kompetensi yang telah dimiliki”. 
Kemandirian belajar berarti ”aktivitas belajar yang berlangsung lebih 
didorong oleh kemauan sendiri, pilihan sendiri dan tanggung jawab sendiri sebagai 
pembelajar” (Umar Tirtarahadja, 1994: 51). Sementara itu Drost (1995: 17) 
menjelaskan bahwa ”kemandirian diartikan sebagai kepercayaan pada diri sendiri 
ataupun otonomi pada diri sendiri”. Oleh karena itu perilaku mandiri merupakan 
suatu hal yang sangat penting dalam pembentukan kepribadian bangsa dalam 
kaitannya dengan tujuan pembangunan. 
Dari beberapa pendapat diatas maka dapat disimpulkan bahwa kemandirian 
adalah suatu karakteristik individu seseorang yang baik pendirian maupun seluruh 
tingkah lakunya tidak tergantung pada orang lain akan tetapi berdasarkan pada 
dirinya sendiri dan mampu mengendalikan diri serta bertanggung jawab atas segala 
tindakannya. Seseorang yang berperilaku mandiri akan mengambil inisiatif sendiri, 
mengatasi kesulitan-kesulitan sendiri dan ingin melakukan hal-hal yang bermanfaat 
bagi diri sendiri. 
Menurut Laird (1985) yang dikutip Haris Mudjiman (2006: 14), pembelajar 
yang mandiri mempunyai ciri-ciri:  
”(1) kegiatan belajarnya bersifat self directing, mengarahkan diri sendiri, tidak 
dependent. Orang ingin mengarahkan kegiatan belajarnya sendiri karena mereka 
belajar untuk memecahkan masalah atau memenuhi kebutuhannya; (2) 
pertanyaan-pertanyaan yang timbal dalam proses pembelajaran dijawab sendiri 
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atas dasar pengalaman, bukan mengharapkan jawabannya dari guru atau orang 
lain; (3) tidak mau didikte guru, karena mereka tidak mengharapkan secara terus 
menerus diberi tahu what to do; (4) orang mengharapkan aplikasi segera 
(immediate application) dari apa yang dipelajari dan tidak menerima penundaan 
aplikasi (delayed application); (5) lebih senang dalam pembelajaran yang 
memusatkan pada pemecahan masalah (problem-centered learning); (6) lebih 
senang dengan partisipasi aktif dari pada pasif mendengarkan ceramah guru; (7) 
selalu memanfaatkan pengalaman yang telah dimiliki (kontruktivistik) karena 
mereka datang tidak dengan kepala kosong; (8) lebih menyukai belajar dengan 
orang lain (collaborative learning), karena belajar tukar pengalaman dengan 
teman sebaya menyenangkan dan bisa berbagi tanggung jawab (sharing 
responsibility) ; (9) perencanaan belajar dilakukan bersama antara guru dan siswa 
agar tujuan pembelajaran sesuai dengan kebutuhan siswa dan tidak semata-mata 
di paksa oleh guru; (10) belajar harus dengan berbuat tidak cukup hanya dengan 
mendengarkan dan menyerap (activites are experimental, not transmitted and 
absorbed) ”. 
 
Dari uraian tentang kemandirian belajar, ada beberapa hal yang dapat 
mempengaruhi kemandirian belajar siswa antara lain: (1) bagaimana guru 
menciptakan lingkungan yang mendukung kemandirian belajar siswa; (2) 
kesempatan membimbing siswa agar aktif dan mandiri; (3) mengenal faktor-faktor 
yang menaikkan motivasi;  (4) memandang siswa sebagai partner dalam proses 
pembelajaran. 
b. Pengukuran Kemandirian Belajar 
Kemandirian belajar dapat dilihat dari aktivitas belajar siswa di sekolah, baik 
dalam kegiatan belajar maupun dalam kegiatan ekstrakulikuler. Untuk mengetahui 
aktivitas belajar siswa dapat dibuat suatu daftar pertanyaan pada siswa sehari-hari. 
Daftar pertanyaan ini oleh siswa dapat dijawab dengan menggunakan skala Likert 
yang terdiri dari lima obsi. 
Kemandirian belajar sangat erat dengan pengaturan diri dalam belajar (self-
regulated learning) Zimmerman (1989) dalam Cole Meter G Lorna Chan 
menjelaskan gambaran menyeluruh dari pengaturan diri adalah mengarahkan diri dan 
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kemandirian belajar. Aspek-aspek pengaturan diri dalam belajar antara lain: (1) 
Evaluasi diri yaitu menyesuaikan diri tentang kualitas dan kemajuan belajar, 
misalnya meneliti kembali pekerjaan yang telah dikerjakan dan memastikan 
kebenarannya; (2) Organisasi dan transformasi yaitu menyusun materi pelajaran, 
misalnya membuat kerangka sebelum menulis karangan; (3) Penataan tujuan dan 
rencana, yaitu menata tujuan belajar, merencanakan tapan, waktu dan aktivitas 
belajar, misalnya membuat perencanaan sebelum ulangan; (4) Mencari informasi, 
misalnya ke perpustakaan, membaca majalah/surat kabar untuk mencari suatu materi 
pelajaran; (5) Membuat catatan dan monitoring, misalnya upaya mencata kejadian-
kejadian dan hasilnya; (6) Menata lingkungan, misalnya usaha untuk memilih atau 
menata barang-barang yang memudahkan belajar; (7) Konsekuensi diri, yaitu 
merencanakan atau membayangkan untung rugi dari suatu keberhasilan dan 
kegagalan; (8) Latihan dan mengingat kembali misalnya sebelum ulangan membuat 
urutan langkah menyelesaikan soal; (9) Mencari bahan bantuan sosial yaitu usaha 
mencari solusi dengan meminta bantuan lepada teman, guru dan orang tua; (10) 
Meninjau kembali catatan yaitu suatu usaha untuk membaca catatan, soal-soal 
ulangan sebelumnya untuk mempersiapkan ujian. 
Chan dan Youlden (1992) dalam Cole Meter G. Dan Lorna Chan membuat 
alat pengukuran pengaturan diri dalam belajar. Soal-soal dikembangkan dari sepuluh 
aspek yang dikembangkan Zimmerman. Oleh Chan dan Youlden dari sepuluh aspek 
tersebut dikelompokkan menjadi tiga kelompok yaitu: (1) personal regulation, (2) 
behavioural performance, dan (3) leraning environment. Personal regulation, 
meliputi: (1) organisasi dan transformasi, (2) penataan tujuan dan rencana, (3) 
 lxv
mencari informasi, (4) latihan dan mengingat kembali, dan (5) meninjau kembali 
catatan. Behavioural performance meliputi : (1) evaluasi diri, (2) membuat catatan 
dan monitoring, dan (3) konsekuensi diri. Learning enviroment meliputi: (1) menata 
lingkungan dan (2) mencari bantuan sosial (Cole Meter g dan Lorna Chan, 1994: 
424-430). Dalam penelitian ini penulis mengembangkan alat ukur kemandirian 
belajar menggunakan alat ukur pengaturan diri dalam belajar yang dikemukakan oleh 
Chan dan Youlden.  
 
6. Prestasi Belajar 
Dalam proses evaluasi pendidikan sering dikaitkan dengan prestasi belajar 
siswa. Definisi yang dikembangkan Ralph Tyler dalam Suharsimi Arikunto (2009: 
3), menyatakan ”Evaluasi merupakan sebuah proses pengumpulan data untuk 
menentukan sejauh mana, dalam hal apa dan bagian mana tujuan pendidikan telah 
tercapai”. Pendapat lain dikemukan oleh Cronbach dan Stufflebeam dalam Suharsimi 
Arikunto (2009: 3), mengatakan bahwa ”proses evaluasi bukan sekedar mengukur 
sejauh mana tujuan tercapai, tetapi digunakan untuk membuat keputusan”. 
Prestasi belajar dapat diartikan sebagai hasil yang dicapai oleh individu 
setelah mengalami suatu proses belajar dalam jangka waktu tertentu. Prestasi belajar 
juga diartikan sebagai kemampuan maksimal yang dicapai seseorang dalam suatu  
usaha yang menghasilkan pengetahuan atau nilai - nilai kecakapan. Seorang guru 
untuk mengetahui sejauh mana proses belajar mengajar yang dilakukan berhasil atau 
tidak, dilakukan evaluasi. Evaluasi yang dilakukan dapat dikelompokkan menjadi 3 
aspek/ ranah.  Penggolongan yang dilakukan Bloom, yang dikenal dengan taksonomi 
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Bloom. Menurut Bloom penggolongan jenis–jenis ilmu pengetahuan adalah sebagai 
berikut : 1) Daerah kognitif (Cognitif domain) meliputi  (a) pengetahuan , (b) 
pengertian, (c) aplikasi, (d) analisa, (e) sintesa, (f) evaluasi; 2) Daerah afektif 
(affective domain) meliputi (a) penerimaan, (b) respon, (c) penilaian, (d) organisasi, 
(e) karakteristik; 3) Daerah psiko–motor (psycho–motor domain) meliputi (a) 
peniruan, (b) penggunaan, (c) ketelitian, (d) penyambungan, (e) naturalisasi. 
Dari pendapat-pendapat diatas maka dapat disimpulkan prestasi belajar 
merupakan hasil yang dicapai siswa dalam kegiatan belajar mengajar. Prestasi belajar 
dapat memberikan informasi tentang penguasaan materi pelajaran yang diterima 
selama proses belajar mengajar. Evaluasi yang dilakukan dapat dikelompokkan 
menjadi 3 aspek/ ranah antara lain aspek kognitif, aspek afektif dan aspek 
psikomotor. 
a. Faktor-faktor yang Mempengaruhi Prestasi Belajar 
Prestasi belajar siswa yang diharapkan, perlu memperhatikan beberapa faktor 
antara lain; faktor yang terdapat dalam diri siswa (faktor intern), dan faktor yang 
terdiri dari luar siswa (faktor ekstern). Faktor-faktor yang berasal dari dalam diri 
anak bersifat biologis sedangkan faktor yang berasal dari luar diri anak antara lain 
adalah faktor keluarga, sekolah, masyarakat dan sebagainya. 
1) Faktor Intern 
Faktor yang timbul dari dalam diri individu itu sendiri, dapat digolongkan 
yaitu (a)Kecerdasan/intelegensi adalah kemampuan belajar disertai kecakapan untuk 
menyesuaikan diri dengan keadaan yang dihadapinya. Kemampuan ini sangat 
ditentukan oleh tinggi rendahnya intelegensi yang normal selalu menunjukkan 
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kecakapan sesuai dengan tingkat perkembangan sebaya; (b) Bakat adalah 
kemampuan tertentu yang telah dimiliki seseorang sebagai kecakapan pembawaan; 
(c) Minat adalah kecenderungan yang tetap untuk memperhatikan dan mengenai 
beberapa kegiatan. Kegiatan yang dimiliki seseorang diperhatikan terus menerus 
yang disertai dengan rasa sayang; (d) Kemandirian belajar adalah suatu karakteristik 
individu seseorang yang baik pendirian maupun seluruh tingkah lakunya tidak 
tergantung pada orang lain dan mampu mengendalikan diri serta bertanggung jawab 
atas segala tindakannya; (e) Memori/ingatan adalah proses dimana informasi belajar 
disimpan dan dapat dibaca kembali (dikeluarkan kembali); (f) Motivasi, Motivasi 
dalam belajar adalah faktor yang penting karena hal tersebut merupakan keadaan 
yang mendorong keadaan siswa untuk melakukan belajar 
2) Faktor Ekstern 
Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi prestasi belajar yang sifatnya di luar 
diri siswa, yaitu  (a) Metode, metode yang digunakan seorang guru dalam proses 
pembelajaran sangat mempengaruhi prestasi siswa, metode yang bervariasi dapat 
membuat siswa lebih menyukai kegiatan pembelajaran; (b) Keadaan Keluarga, 
keluarga merupakan lingkungan terkecil dalam masyarakat tempat seseorang 
dilahirkan dan dibesarkan. Adanya rasa aman dalam keluarga sangat penting dalam 
keberhasilan seseorang dalam belajar; (c) Keadaan Sekolah, sekolah merupakan 
lembaga pendidikan formal pertama yang sangat penting dalam menentukan 
keberhasilan belajar siswa, karena itu lingkungan sekolah yang baik dapat 
mendorong untuk belajar yang lebih giat; (d) Lingkungan Masyarakat, lingkungan 
merupakan salah satu faktor yang tidak sedikit pengaruhnya terhadap hasil belajar 
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siswa dalm proses pelaksanaan pendidikan. Lingkungan alam sekitar sangat besar 
pengaruhnya terhadap perkembangan pribadi anak, sebab dalam kehidupan sehari-
hari anak akan lebih banyak bergaul dengan lingkungan dimana anak itu berada. 
b. KTSP (Kurikulum Tingkat Satuan Pendidikan) 
KTSP adalah kurikulum operasional yang disusun dan dilaksanakan oleh 
masing-masing satuan pendidikan. Dalam Permendiknas Nomor 24 tentang 
Pelaksanaan SI dan SKL dijelaskan bahwa guru dapat mengembangkan sendiri 
KTSP mengacu pada SI dan SKL; dapat pula (dalam masa transisi) mengadaptasi, 
bahkan mengadopsi model-model kurikulum yang disusun oleh Pusat Kurikulum. 
KTSP terdiri dari tujuan pendidikan tingkat satuan pendidikan, struktur dan 
muatan kurikulum tingkat satuan pendidikan, kalender pendidikan, dan silabus. 
Silabus adalah rencana pembelajaran pada suatu dan/atau kelompok mata 
pelajaran/tema tertentu yang mencakup standar kompetensi, kompetensi dasar, 
materi pokok/pembelajaran, kegiatan pembelajaran, indikator pencapaian kompetensi 
untuk penilaian, penilaian, alokasi waktu, dan sumber belajar. 
c. Penilaian dalam KTSP 
Sistem penilaian pembelajaran KTSP berdasarkan Permendiknas nomor 20 
tahun 2007 mengatur bahwa kompetensi siswa meliputi aspek atau ranah minimal 
kognitif, afektif dan psikomotor utuh yang semuanya perlu mendapat penilaian oleh 
guru. Penilaian kognitif siswa dilakukan guru dengan menggunakan teknik penilaian 
tes alat tesnya berupa soal baik tulis dan lisan sedang afektif dan psikomotor siswa 
dinilai menggunakan teknik non tes alatnya berupa cheklist buatan guru. Jenis 
penilaian guru kepada siswa meliputi ulangan harian, ulangan tengah semester dan 
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ulangan akhir semester. Sebelum ulangan tengah semester guru mengadakan ulangan 
harian minimal 2 kali dan  setelah ulangan tengah semester diadakan ulangan harian 
minimal juga 2 kali sehingga dalam 1 semester guru mengadakan penilaian kepada 
siswa minimal 6 kali. Rasionalnya dalam 1 semester ada 6 bulan, guru mengadakan 
penilaian minimal 6 kali berarti setiap bulan guru mengadakan penilaian hasil 
pembelajaran siswa.  
Pelaporan prestasi hasil belajar siswa dicantumkan ke dalam buku rapor 
siswa dalam bentuk 1 angka yang mencerminkan kompetensi siswa yang utuh 
minimal mengandung ketiga aspek atau ranah tersebut di atas sedang jenis penilaian 
meliputi 3 macam yaitu ulangan harian, ulangan tengah semester dan ulangan akhir 
semester. 
 
7. Materi Biologi SMA 
Perubahan dan Pencemaran Lingkungan 
Ruang lingkup lingkungan pada dasarnya lebih luas daripada hubungan 
lingkungan pada dasarnya lebih luas daripada ruang lingkup ekosistem yang 
membahas hubungan antara faktor biotik dan abiotik. Sumber pencemaran dapat 
berasal dari alam maupun dari kegiatan manusia. Pencemaran  karena faktor alam 
misalnya, akibat kegiatan gunung berapi (vulkanik), bencana alam. Pencemaran 
karena faktor manusia misalnya dari limbah industri, rumah tangga, zat-zat kimia 
berbahaya, nuklir tumpahan minyak dan asap hasil pembakaran bahan fosil.  
 
a. Keseimbangan Lingkungan 
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Lingkungan yang seimbang memiliki daya dukung dan daya lenting yang 
tinggi. Keseimbangan lingkungan ditentukan oleh adanya faktor-faktor biotik dan 
abiotik, energi yang masuk dan energi yang digunakan, dan bahan makanan yang 
terbentuk dan yang digunakan. Gangguan terhadap salah satu faktor maka akan 
mengganggu keseimbangan lingkungan. 
1) Daya Lenting dan Daya Dukung. 
Lingkungan adalah segala sesuatu yang terdapat di sekitar makhluk hidup. 
Lingkungan terdiri atas faktor biotik dan abiotik. Oleh karena lingkungan 
membentuk suatu sistem, maka disebut sebagai sistem lingkungan atau ekosistem. 
Ekosistem dapat tumbuh dan berkembang mencapai klimaks, dan mencapai 
keseimbangan lingkungan. Sistem lingkungan memiliki daya lenting dan daya 
dukung. Daya lenting adalah daya untuk pulih kembali ke keadaan seimbang, 
sedangkan daya dukung adalah kemampuan lingkungan untuk dapat memenuhi 
kebutuhan sejumlah makhluk hidup agar dapat tumbuh dan berkembang secara wajar 
di dalamnya (Kimball, 1999:1064). 
2) Pengaruh Kegiatan Manusia terhadap Daya Lenting dan Daya Dukung 
Lingkungan 
Daya dukung lingkungan dapat ditingkatkan oleh manusia pada lingkungan 
buatan seperti sawah melalui pengairan, pemupukan dan pemberantasan hama. 
Tetapi seiring berkembangnya populasi manusia yang terus meningkat dan 
perkembangan iptek mengakibatkan pengambilan sumber daya alam semakin besar 
dan industri mengeluarkan limbah yang mencemari lingkungan. Semuanya 
berpengaruh pada daya lenting dan daya dukung lingkungan. Semakin kecilnya daya 
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lenting dan daya dukung lingkungan mengakibatkan kerusakan lingkungan. Hal ini 
disebabkan karena lingkungan tidak dapat mencapai keseimbangan. Kerusakan dan 
pencemaran lingkungan banyak membawa perubahan pada lingkungan. Contohnya 
pemanasan global.  
b. Perubahan Lingkungan 
Lingkungan selalu mengalami perubahan, dapat menuju keseimbangan 
lingkungan dapat juga menuju ke arah kerusakan lingkungan. Faktor-faktor yang 
dapat menyebabkan kerusakan lingkungan adalah faktor alam dan manusia. 
Faktor alam yang dapat menimbulkan kerusakan lingkungan, misalnya 
letusan gunung, gempa bumi, banjir, kekeringan, angin topan dan kebakaran hutan. 
Sedangkan faktor manusia antara lain: pembangunan perumahan; pembangunan jalan 
raya dan kereta api; pembangunan gedung-gedung perkantoran; pembangunan 
industri; penambangan baik di darat, lepas pantai maupun laut; meningkatnya 
transportasi darat, air dan udara yang menyebabkan pencemaran; penebangan hutan; 
dan kegiatan pertanian. 
c. Macam-Macam Pencemaran Lingkungan 
Pencemaran Lingkungan atau polusi adalah proses masuknya polutan ke 
dalam suatu lingkungan sehingga dapat menurunkan kualitas lingkungan tersebut. 
Menurut Undang-undang Pokok Pengelolaan Lingkungan Hidup No. 23 tahun 1987, 
pencemaran lingkungan atau polusi adalah masuknya atau dimasukkannya makhluk 
hidup, zat energi, dan atau komponen lain ke dalam lingkungan, atau berubahnya 
tatanan lingkungan oleh kegiatan manusia atau oleh proses alam sehingga kualitas 
lingkungan turun sampai ke tingkat tertentu yang menyebabkan lingkungan menjadi 
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tidak dapat berfungsi lagi sesuai dengan peruntukkannya. peruntukkannya pernnya 
pe 
Polutan adalah suatu zat atau bahan yang kadarnya melebihi ambang batas 
serta berada pada waktu dan tempat yang tidak tepat, sehingga merupakan bahan 
pencemar lingkungan, misalnya: bahan kimia, debu, panas dan suara. Pencemaran 
lingkungan dapat dibedakan menjadi empat, yaitu: 1. pencemaran udara; 2. 
pencemaran air; 3. pencemaran tanah; 4. pencemaran suara. 
1) Pencemaran Udara 
Pencemaran udara adalah peristiwa masuknya, atau tercampurnya, polutan 
(unsur-unsur berbahaya) ke dalam lapisan udara (atmosfer) yang dapat 
mengakibatkan menurunnya kualitas udara (lingkungan). Pencemaran dapat terjadi 
dimana-mana. Bila pencemaran tersebut terjadi di dalam rumah, di ruang-ruang 
sekolah ataupun di ruang-ruang perkantoran maka disebut sebagai pencemaran dalam 
ruang (indoor pollution). Sedangkan bila pencemaran terjadi di lingkungan rumah, 
perkotaan, bahkan regional maka disebut sebagai pencemaran di luar ruang (outdoor 
pollution). Pencemaran udara disebabkan oleh beberapa faktor, antara lain: faktor 
alam (internal) dan faktor manusia (eksternal) 
Faktor alam (internal), yang bersumber dari aktivitas alam. Contoh : abu yang 
dikeluarkan akibat letusan gunung berapi, gas-gas vulkanik, debu yang beterbangan 
di udara akibat tiupan angin, bau yang tidak enak akibat proses pembusukan sampah 
organik. Faktor manusia (eksternal), yang bersumber dari hasil aktivitas manusia,  
hasil pembakaran bahan-bahan fosil dari kendaraan bermotor bahan-bahan buangan 
dari kegiatan pabrik industri yang memakai zat kimia organik dan anorganik, 
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pemakaian zat-zat kimia yang disemprotkan ke udara pembakaran sampah rumah 
tangga pembakaran hutan 
Beberapa polutan yang dapat menyebabkan pencemaran udara, antara lain: 
karbon monoksida, nitrogen dioksida, sulfur dioksida, partikulat, hidrokarbon, CFC,  
timbal dan karbondioksida. Karbon monoksida (CO) merupakan gas yang tidak 
berwarna, tidak berbau dan bersifat racun. Dihasilkan dari pembakaran tidak 
sempurna bahan bakar fosil, misalnya gas buangan kendaraan bermotor. Nitrogen 
dioksida (NO2) merupakan gas yang paling beracun. Dihasilkan dari pembakaran 
batu bara di pabrik, pembangkit energi listrik dan knalpot kendaraan bermotor. 
Sulfur dioksida (SO2) merupakan gas yang berbau tajam, tidak berwarna dan tidak 
bersifat korosi. Dihasilkan dari pembakaran bahan bakar yang mengandung sulfur 
terutama batu bara. Batu bara ini biasanya digunakan sebagai bahan bakar pabrik dan 
pembangkit tenaga listrik. 
Partikulat (asap atau jelaga), polutan udara yang paling jelas terlihat dan paling 
berbahaya. Dihasilkan dari cerobong pabrik berupa asap hitam tebal. Hidrokarbon 
(HC), uap bensin yang tidak terbakar. Dihasilkan dari pembakaran bahan bakar yang 
tidak sempurna. Chlorofluorocarbon (CFC), gas yang dapat menyebabkan 
menipisnya lapisan ozon yang ada di atmosfer bumi. Dihasilkan dari berbagai alat 
rumah tangga seperti kulkas, AC, alat pemadam kebakaran, pelarut, pestisida, alat 
penyemprot (aerosol) pada parfum dan hair spray. 
Timbal (Pb), logam berat yang digunakan manusia untuk meningkatkan 
pembakaran pada kendaraan bermotor. Hasil pembakaran tersebut menghasilkan 
timbal oksida yang berbentuk debu atau partikulat yang dapat terhirup oleh manusia. 
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Karbon dioksida (CO2), gas yang dihasilkan dari pembakaran sempurna bahan bakar 
kendaraan bermotor dan pabrik serta gas hasil kebakaran hutan. 
 
2) Pencemaran Air 
Pencemaran air dapat terjadi baik pada air sumur, sumber mata air, sungai, 
bendungan maupun air laut. Pencemaran di daerah hulu dapat menimbulkan dampak 
di daerah hilir. Dampak dari pencemaran air yang sangat menonjol adalah  punahnya 
biota air, misalnya ikan, udang dan serangga air. Dampak lain adalah banjir akibat 
got tersumbat sampah diikuti dengan menjalarnya wabah muntaber. Ditinjau dari asal 
polutan dan sumber pencemarannya, pencemaran air dapat disebabkan oleh limbah 
pertanian, limbah rumah tangga, limbah industri, kebocoran tanker minyak 
(pencemaran laut) peracunan oleh orang yang menangkap ikan dengan tuba (racun). 
a) Limbah Pertanian 
Limbah pertanian dapat mengandung polutan insektisida atau pupuk organik. 
Insektisida dapat mematikan biota sungai. Jika biota sungai tidak mati tapi kemudian 
dimakan hewan atau manusia, maka orang yang memakannya akan keracunan.  
Untuk mencegahnya, upayakan agar memilih insektisida yang berspektrum 
sempit (khusus membunuh hewan sasaran) serta bersifat biodegradable (dapat terurai 
secara biologis) dan melakukan penyemprotan sesuai dengan aturan. Jangan 
membuang sisa obat ke sungai. Pupuk organik yang larut dalam air dapat 
menyebabkan pengayaan nutrien dalam air (eutrofikasi). Karena air kaya nutrien, 
ganggang dan tumbuhan air tumbuh subur (blooming). Ledakan tumbuhan air 
mengurangi persediaan oksigen bagi makhluk hidup lainnya. Selain itu, 
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melimpahnya tumbuhan air menyebabkan banyak yang tidak termakan oleh 
konsumen, akhirnya mati dan mengendap di dasar perairan. Hal yang demikian akan 
mengancam kelestarian bendungan dan menyebabkan bendungan cepat dangkal. 
b) Limbah Rumah Tangga 
Limbah rumah tangga yang cair merupakan sumber pencemaran air. Limbah 
rumah tangga cair ini dapat dijumpai bahan-bahan organik meliputi sisa sayur, ikan, 
nasi, minyak, lemak, air buangan manusia yang terbawa air got, kemudian masuk 
ikut aliran sungai.  
Terdapat pula bahan-bahan anorganik seperti plastik, alumunium, dan botol 
yang hanyut terbawa aliran sungai. Bahan pencemar lain dari limbah rumah tangga 
adalah pencemar biologis seperti bibit penyakit, bakteri, dan jamur. Bahan organik 
yang larut dalam air akan mengalami penguraian dan pembusukan. Dalam proses 
tersebut, bakteri pengurai dan pembusuk menggunakan oksigen. Akibatnya, kadar 
oksigen dalam air menurun drastis. Biota air akan mati karenanya. Jika pencemaran 
bahan organik meningkat, terdapat adanya cacing Tubifex berwarna kemerahan 
bergerombol. Cacing ini merupakan petunjuk biologis (bioindikator) parahnya 
pencemaran air oleh bahan organik dari limbah pemukiman. 
c) Limbah industri 
Terdapat beberapa industri yang membuang limbahnya ke perairan. Macam 
polutan tergantung pada jenis industri, misalnya berupa polutan organik yang berbau 
busuk, berupa polutan anorganik yang biasanya berbuih dan berwarna, polutan yang 
berupa cairan panas sehingga perairan menjadi panas. 
d) Penangkapan ikan menggunakan racun. 
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Sebagian nelayan menggunakan tuba (racun dari tumbuhan), atau potas 
(racun), atau aliran listrik untuk menangkap ikan. Akibatnya yang mati tidak hanya 
ikan tangkapan melainkan juga semua biota air. 
Pencemaran air dapat ditentukan dengan pengukuran secara kimia, secara 
biologis dan secara fisika. Pengukuran pencemaran air secara kimia adalah 
menentukan banyaknya bahan pencemaran atau tingkat pencemaran secara 
kuantitatif dengan menggunakan bahan-bahan kimia. Contohnya pengukuran 
konsumsi oksigen biologis atau Biological Oxygen Demand (BOD), pengukuran pH 
air dan pengukuran kadar CO2. 
(1) Pengukuran pencemaran air secara kimiawi 
Pengukuran BOD, konsumsi oksigen biologis atau Biological Oxygen 
Demand, yang biasa disingkat (BOD). Angka BOD ditetapkan dengan menghitung 
selisih antara oksigen terlarut awal dengan oksigen terlarut pada air cuplikan 
(sampel) setelah air disimpan selama 5 hari pada suhu 200C. Kadar oksigen terlarut 
dalam air yang alami berkisar 5-7 ppm (part per million) atau satu per sejuta; 1 mg 
oksigen yang larut dalam 1 liter air dikatakan bahwa kadar oksigen  1 ppm. 
Pencemaran air, terutama yang disebabkan oleh bahan pencemar organik dapat 
mengurangi persediaan oksigen terlarut. Hal ini akan mengancam kehidupan 
organisme yang hidup di air. Pengukuran pH, air sungai dalam kondisi alami yang 
belum tercemar meemiliki rentangan pH 6,5-8,5. Karena pencemaran, pH air dapat 
menjadi lebih rendah atau lebih tinggi yang mempengaruhi kehidupan organisme 
yang hidup didalamnya. 
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Pengukuran CO2, gas CO2  juga dapat larut ke dalam air. Kadar gas  CO2 
terlarut sangat dipengaruhi oleh suhu, pH, dan banyaknya organisme yang hidup 
didalam air, semakin banyak organisme di dalam air, semakin tinggi kadar 
karbondioksida terlarut. 
 
(2) Pengukuran pencemaran air secara biologis 
Pengukuran pencemaran air secara biologis menggunakan hewan-hewan air 
memiliki kepekaan yang berbeda terhadap bahan pencemar. Kehadiran atau 
ketidakhadiran hewan-hewan tersebut dapat dijadikan petunjuk tingkat pencemaran 
air, misalnya Planaria, bakteri coli, virus, bentos, dan plankton. Plankton dapat 
digunakan sebagai indikator biologis tingkat pencemaran disuatu ekosistem perairan. 
Plankton merupakan mikroorganisme yang hidup di perairan dengan sedikit 
pergerakan atau bahkan pasif. Plankton dikelompokkan menjadi dua macam, yaitu; 
fitoplankton dan zooplankton. Bermacam-macam organisme planktonik sangat peka 
terhadap perubahan lingkungan. 
(3) Pengukuran air secara fisika 
Parameter fisik terjadinya pencemaran air meliputi (a) temperatur,  perubahan 
temperatur akan merubah gas terlarut sehingga sangat mempengaruhi kehidupan 
dalam air; (b) warna mempengaruhi penembusan sinar, sehingga secara tidak 
langsung menghambat pertumbuhan tanaman; (c) kekeruhan air disebabkan oleh 
lumpur, partikel tanah, potongan tanaman atau fitoplankton. Kekeruhan sangat 
dipengaruhi oleh jumlah lumpur atau pasir halus dalam air.  
3) Pencemaran tanah 
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Tanah merupakan komponen penting dalam kehidupan. Tanah berperan 
penting dalam pertumbuhan mahluk hidup, memelihara ekosistem, dan memelihara 
siklus air. Pencemaran tanah disebabkan oleh pembuangan sampah yang tidak 
memenuhi syarat (ilegal dumping), kebocoran limbah cair dari industri atau fasilitas 
komersial, atau kecelakaan kendaraaan pengangkut minyak, zat kimia, atau limbah, 
yang kemudian tumpah ke permukaan tanah.  
Ketika suatu zat berbahaya/beracun telah mencemari permukaan tanah, maka 
ia dapat menguap, tersapu air hujan dan atau masuk ke dalam tanah. Pencemaran 
yang masuk ke dalam tanah kemudian terendap sebagai zat kimia beracun di tanah. 
Zat beracun di tanah tersebut dapat berdampak langsung kepada manusia ketika 
bersentuhan atau dapat mencemari air tanah dan udara di atasnya.  
4) Pencemaran suara 
Pencemaran suara adalah gangguan pada lingkungan yang diakibatkan oleh 
bunyi atau suara yang mengganggu ketentraman makhluk hidup di sekitarnya. Di 
kota-kota atau di daerah industri/pabrik sering terjadi kebisingan. Pencemaran suara 
biasanya diukur dalam satuan dB atau desibel. Pencemaran suara disebabkan bunyi 
gaduh diatas 50 desibel. Suara bising tersebut ditimbulkan oleh mesin industri, kereta 
api, pesawat terbang, sehingga dapat mengancam ketenangan manusia. 
d. Dampak Pencemaran 
Pencemaran udara dapat menimbulkan dampak terhadap lingkungan alam, 
antara lain: hujan asam, penipisan lapisan ozon dan pemanasan global. 
1) Hujan Asam 
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Istilah hujan asam pertama kali diperkenalkan oleh Angus Smith ketika ia 
menulis tentang polusi industri di Inggris. Hujan asam adalah hujan yang memiliki 
kandungan pH (derajat keasaman) kurang dari 5,6. Proses terjadinya hujan asam 










Gambar 2.4: Peristiwa hujan asam 
(Sumber : http://www.maltaweather.info/acid.jpg, Rabu,  30 Desember 2009, 9.47 pm) 
Dari gambar 2.4 dapat diketahui proses terbentuknya hujan asam a) SO2 dan 
NOx (NO2 dan NO3) yang dihasilkan dari proses pembakaran bahan bakar fosil 
(kendaraan bermotor) dan pembakaran batu bara (pabrik dan pembangkit energi 
listrik) akan menguap ke udara. Sebagian lainnya bercampur dengan O2 yang dihirup 
oleh makhluk hidup dan sisanya akan langsung mengendap di tanah sehingga 
mencemari air dan mineral tanah; b) SO2 dan NOx (NO2 dan NO3) yang menguap ke 
udara akan bercampur dengan embun. Ketika awan hujan terbentuk, maka secara 
tidak langsung air hujan akan berikatan dengan zat polutan tersebut. Dengan bantuan 
cahaya matahari, senyawa tersebut akan diubah menjadi tetesan-tetesan asam yang 
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kemudian turun ke bumi sebagai hujan asam; c) Namun, bila H2SO2 dan HNO2 
dalam bentuk butiran-butiran padat dan halus turun ke permukaan bumi akibat 
adanya gaya gravitasi bumi, maka peristiwa ini disebut dengan deposisi asam.  
Air hujan melarutkan kalsium, potasium dan nutrien lain yang berada dalam 
tanah sehingga tanah akan berkurang kesuburannya dan akibatnya pohon akan mati 
(karena memindahkan zat hara di daun dan menghalangi pengambilan Nitrogen) dan 
mengganggu pertumbuhan tanaman. Hujan asam yang larut bersama nutrisi didalam 
tanah akan menyapu kandungan tersebut sebelum pohon-pohon dapat 
menggunakannya untuk tumbuh. Zat kimia beracun akan yang dilepaskan seperti 
aluminium, akan bercampur didalam nutrisi. Sehingga apabila nutrisi ini dimakan 
oleh tumbuhan akan menghambat pertumbuhan dan mempercepat daun berguguran, 
selebihnya pohon-pohon akan terserang penyakit, kekeringan dan mati. (Sumber: 
www.dampak pencemaran udara.html. Kamis, 31 Desember 2009). Dampak hujan 








Gambar 2.5 : Kerusakan tanaman akibat hujan asam 
(Sumber: www.blogspot.com/2009/05/dampak pencemaran udara.html. 
Kamis, 31 Desember 2009, 9.05 am) 
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2) Penipisan Lapisan Ozon 
Ozon (O3) adalah senyawa kimia yang memiliki 3 ikatan yang tidak stabil. Di 
atmosfer, ozon terbentuk secara alami dan terletak di lapisan stratosfer pada 
ketinggian 15-60 km di atas permukaan bumi. Fungsi dari lapisan ini adalah untuk 
melindungi bumi dari radiasi sinar ultraviolet yang dipancarkan sinar matahari dan 
berbahaya bagi kehidupan. 
Namun, zat kimia buatan manusia yang disebut sebagai ODS (Ozone 
Depleting Substances) atau BPO (Bahan Perusak Ozon) ternyata mampu merusak 
lapisan ozon sehingga akhirnya lapisan ozon menipis. Hal ini dapat terjadi karena zat 
kimia buatan tersebut dapat membebaskan atom klorida (Cl) yang akan mempercepat 
lepasnya ikatan O3 menjadi O2.  Lapisan ozon yang berkurang disebut sebagai lubang 
ozon (ozone hole). Diperkirakan telah timbul adanya lubang ozon di Benua Artik dan 
Antartika. Oleh karena itulah, PBB menetapkan tanggal 16 September sebagai hari 
ozon dunia dengan tujuan agar lapisan ozon terjaga dan tidak mengalami kerusakan 
yang parah. 
3) Pemanasan Global 
Kadar CO2 yang tinggi di lapisan atmosfer dapat menghalangi pantulan panas dari 
bumi ke atmosfer sehingga permukaan bumi menjadi lebih panas. Peristiwa ini 
disebut dengan efek rumah kaca (green house effect). Efek rumah kaca ini 
mempengaruhi terjadinya kenaikan suhu udara di bumi (pemanasan global). 
Pemanasan global adalah kenaikan suhu rata-rata di seluruh dunia dan menimbulkan 
dampak berupa berubahnya pola iklim. Proses terjadinya efek rumah kaca: a) 
Permukaan bumi akan menyerap sebagian radiasi matahari yang masuk ke bumi dan 
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memantulkan sisanya. b) Namun, karena meningkatnya CO2 di lapisan atmosfer 
maka pantulan radiasi matahari dari bumi ke atmosfer tersebut terhalang dan akan 
kembali dipantulkan ke bumi (pemanasan global). c) Peristiwa ini sama dengan yang 
terjadi di rumah kaca. Rumah kaca membuat suhu di dalam ruangan rumah kaca 
menjadi lebih panas bila dibandingkan di luar ruangan. Hal ini dapat terjadi karena 
radiasi matahari yang masuk ke dalam rumah kaca tidak dapat keluar. 
(Sumber:http://rizkyyuliaputra.ngeblogs.com/14 Desember 2009). Proses terjadinya 












Gambar 2.6: Peristiwa efek rumah kaca 
(Sumber : http://fajarighiska.blogspot.com/, Rabu, 30 Desember 2009, 9.18 pm) 
 
Perubahan iklim yang disebabkan oleh pemanasan global akan menimbulkan 
dampak negatif, antara lain mencairnya lapisan es terutama di kutub utara dan selatan 
yang mengakibatkan naiknya permukaan air laut. Akibatnya, volume lautan 
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meningkat dan permukaannya naik sekitar 9-100 sentimeter sehingga akan 
menyebabkan tenggelamnya daerah pesisir dan pulau-pulau kecil. Kemarau panjang, 
memicu terjadinya kebakaran hutan dan menurunnya produksi panen. Pergeseran 
musim menyebabkan musim hujan datang lebih cepat dengan kecenderungan 
intensitas curah hujan (intensity of rainfall) yang lebih tinggi sehingga menyebabkan 
banjir dan tanah longsor bencana alam (banjir, gempa, tsunami). Banjir dapat 
membahayakan kesehatan manusia, karena di dalamnya terdapat mikroorganisme 
penyebab penyakit (microorganism cause disease), sehingga dapat menurunkan 
kualitas air dan terjadinya krisis persediaan makanan. Penurunan kualitas air dan 
krisis persediaan makanan menyebabkan timbulnya penyakit, seperti malaria, demam 
berdarah, dan diare. 
4) Keracunan dan Penyakit 
Pencemaran baik udara maupun air dapat menimbulkan berbagai penyakit 
bagi manusia, hewan maupun tumbuhan. Misalnya Chlorofluorocarbon (CFC) dapat 
menyebabkan melanoma (kanker kulit) khususnya bagi orang-orang berkulit terang, 
katarak dan melemahnya sistem daya tahan tubuh.  
Pencemaran suara yang bersifat terus-menerus dengan tingkat kebisingan di 
atas 80 dB dapat mengakibatkan efek atau dampak yang merugikan kesehatan 
manusia. Berikut ini adalah beberapa efek samping negatif dari pencemaran suara: 
stres, gila, perubahan denyut nadi, tekanan darah berubah, gangguan fungsi jantung, 
kontraksi perut.  
e. Upaya Penanggulangan Pencemaran Lingkungan 
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Untuk mencegah terjadinya pencemaran terhadap lingkungan maka 
diperlukan pengendalian terhadap pencemaran lingkungan dengan menetapkan baku 
mutu lingkungan. Baku mutu lingkungan adalah batas kadar yang diperkenankan 
bagi zat atau bahan pencemar terdapat di lingkungan dengan tidak menimbulkan 
gangguan terhadap makhluk hidup, tumbuhan atau benda lainnya.  
Beberapa cara yang dapat dilakukan untuk menanggulangi pencemaran 
lingkungan, diantaranya membuang sampah pada tempatnya, penanggulangan 
limbah industri, penanggulangan pencemaran udara, diadakan penghijauan di kota-
kota besar, penggunaan pupuk dan obat pembasmi hama tanaman yang sesuai, dan 
pengurangan pemakaian CFC. 
Salah satu cara untuk menanggulangi sampah organik dengan 
memanfaatkannya menjadi pupuk kompos. Sampah anorganik seperti plastik dan 
kaleng bekas dapat di daur ulang menjadi alat rumah tangga dan barang-barang 
lainnya. 
Limbah adalah sisa suatu usaha dan atau kegiatan. Limbah cair dari industri 
terutama yang mengandung bahan-bahan kimia, sebelum dibuang harus diolah 
terlebih dahulu. Pengelolaan limbah cair terdiri dari 3 tahap: 1) pengelolaan awal 
(pengendapan dan penyaringan); 2) pengelolaan lanjutan (penambahan 
mikroorganisme untuk menguraikan bahan organik secara aerob) pada proses ini 
sering ditambahkan zat kimia (misal: untuk membentuk pengendapan); 3) 
Pengelolaan akhir (limbah siap dibuang, jika mungkin masih ada bahan kimia 
dengan menambahkan karbon aktif ). Beberapa cara memperkecil limbah yang 
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dibuang ke lingkungan dengan reuse (penggunaan kembali), recycle (daur ulang), 
repair (perawatan), reduce (penghematan/pengurangan bahan). 
Beberapa cara menanggulangi pencemaran udara antara lain mencari sumber 
pengganti alternatif bahan bakar yang ramah lingkungan, seperti kendaraan berenergi 
listrik, membatasi jumlah kendaraan bermotor yang layak beroperasi dengan 
pengontrolan dan pemeriksaan terhadap asap buangan dan knalpot kendaraan 
bermotor, menempatkan pabrik atau kawasan industri di daerah yang jauh dari 
pemukiman penduduk.  
f. Etika Lingkungan 
Sikap dan tingkah laku manusia yang objektif terhadap kelestarian 
lingkungan sehingga akan dihasilkan manusia yang sadar lingkungan. Peraturan 
perundangan mengenai lingkungan hidup yang mengatur tentang etika lingkungan 
yaitu: UU No.4 tahun 1982 tentang ketentuan pokok lingkungan hidup diperbaiki 
dengan UU No.23 tahun 1997 pengelolaan lingkungan hidup dan UU No.5 tahun 
1990 konservasi sumber daya alam hayati dan ekosistemnya 
Hubungan manusia yang menekankan keselarasan dengan lingkungan 
mengandung tiga nilai etis, yaitu : a. etika pengembangan, berarti sumber daya alam 
harus dikembangkan dan dijaga kelestariannya; b. etika pengawetan, berarti seluruh 
kehidupan harus dihormati, diawetkan dan dilindungi; c. etika keseimbangan, berarti 
penggunaan dan pengawetan SDA yang didasarkan pada pengelolaan yang 
bijaksana. 
Pengelolaan lingkungan hidup adalah upaya terpadu untuk melestarikan 
fungsi lingkungan hidup yang meliputi kebijaksanaan penataan, pemanfaatan, 
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pengembangan, pemeliharaan, pemulihan, pengawasan dan pengendalian lingkungan 
hidup. Dalam pengelolaan lingkungan hidup, dengan berbagai cara diantaranya: 
penanggulangan secara administrative, penaggulangan secara teknologi, 
penanggulangan secara edukatif . 
Penanggulangan secara administrative, antara lain pemerintah mengeluarkan 
berbagai kebijakan untuk mencegah pencemaran dan mencegah terjadinya 
eksploitasi sumber daya alam secara berlebihan. Contohnya sebelum membuang 
limbahnya ke lingkungan, pabrik diwajibkan mengolah limbah cair atau memasang 
saringan cerobong asap. Sebelum membangun pabrik atau melakukan proyek, pihak 
pengembang diharuskan melakukan analisa mengenai dampak lingkungan. 
Pemerintah juga mengeluarkan baku mutu lingkungan, baku mutu air, baku mutu 
sungai dan baku mutu udara, mencanangkan program pembangunan berkelanjutan, 
dan program kali bersih (prokasih).  
Penaggulangan secara teknologi, misalnya setiap industri diharapkan memilki 
unit pengolah limbah, misalnya unit pengolah limbah cair sebelum dibuang ke 
lingkungan. Jika pengolahannya menggunakan mikroba, maka disebut pengolahan 
secara biologis, yaitu menggunakan  bakteri  pengurai limbah. Penanggulangan 
secara edukatif diadakan melalui pendidikan sekolah dan penyuluhan masyarakat 
untuk meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap pentingnya  kelestarian 
lingkungan.  
 
B. Penelitian yang Relevan 
 lxxxvii 
Penelitian yang dilakukan oleh Ma Min Shen (2007) dalam penelitiannya 
yang berjudul Pembelajaran Penemuan Terbimbing IPA di Sekolah Dasar untuk 
meningkatkan Hasil Belajar Ditinjau dari Kemandirian Siswa menyimpulkan 
pembelajaran penemuan terbimbing yang dilaksanakan secara benar pada siswa 
dapat menumbuhkan kemandirian belajar dan dapat meningkatkan prestasi belajar 
siswa. Karena pembelajaran penemuan dapat menumbuhkan kemandirian belajar 
pada siswa Sekolah Dasar maka penelitian yang dilaksanakan pada siswa SMA 
dengan faktor lain yang mempengaruhi pembelajaran biologi yaitu dengan 
menambahkan variabel kemampuan memori.  
Erwin Sulistianti (2006) dalam penelitian berjudul “Prestasi Belajar Biologi 
Pada Materi Pokok Sistem Koordinasi Menggunakan Variasi Media Pembelajaran 
Ditinjau Dari Kemampuan Memori Siswa” menyimpulkan bahwa selain media 
pembelajaran, kemampuan memori siswa merupakan salah satu yang mempengaruhi 
prestasi belajar siswa. Penelitian yang dilakukan Erwin Sulistianti menggunakan 
variasi media dengan materi sistem saraf tetapi pada penelitian yang dilaksanakan 
dengan menggunakan metode belajar yang berbeda pada materi biologi pencemaran 
lingkungan dengan variabel kemampuan memori dan menambahkan faktor lain yaitu 
kemandirian belajar. 
Penelitian yang dilakukan oleh Tarono (2006) dalam penelitiannya yang 
berjudul Pengaruh Penggunaan Metode Inkuiri Terbimbing dan Inkuiri Bebas 
Termodifikasi Terhadap Prestasi Belajar Fisika Ditinjau dari Sikap Ilmiah Siswa 
menyimpulkan bahwa siswa yang diberi pembelajaran dengan metode inkuiri 
terbimbing prestasinya lebih tinggi dari pada siswa yang diberi pembelajaran dengan 
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inkuiri bebas termodifikasi. Penelitian oleh Tarono pada mata pelajaran fisika, 
sedangkan penelitian dilaksanakan pada mata pelajaran biologi dengan tinjauan yang 
berbeda yaitu kemampuan memori dan kemandirian belajar. 
Pada penelitian ini peneliti ingin adalah membandingkan pembelajaran 
biologi berbasis masalah melalui inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas termodifikasi 
ditinjau dari kemampuan memori dan kemandirian belajar terhadap prestasi belajar 
biologi pada materi pokok pencemaran lingkungan pada siswa kelas X semester 2 
SMA Negeri 1 Surakarta. 
 
C. Kerangka Berpikir 
Dalam kurikulum KTSP salah satu tujuan pembelajaran adalah berusaha 
membakukan sebuah model pembelajaran yang open end berarti guru yang 
mempunyai otonomi untuk menggunakan metode/pendekatan yang cocok bagi 
pembelajaran peserta didiknya. Pembelajaran ini lebih menekankan peran aktif 
peserta didik dalam belajar aktif, kreatif dan inovatif sehingga menghilangkan 
kejenuhan siswa dalam proses belajar. Pembelajaran berbasis masalah dicirikan: 
pengajuan pertanyaan/masalah, berfokus pada keterkaitan antar disiplin, 
penyelidikan autentik, menghasilkan produk/karya dan memamerkannya. 
Salah satu pembelajaran yang lebih menekankan suatu proses adalah 
pembelajaran berbasis masalah dimana guru memberikan kesempatan yang lebih 
banyak pada siswa untuk aktif dalam belajar di kelas. Metode yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah metode inkuiri dimana siswa dilibatkan dalam proses penemuan 
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melalui pengumpulan data, merumuskan masalah, mencari konsep merancang 
eksperimen sampai mencari kesimpulan. 
1. Pengaruh metode inkuiri terbimbing dan metode inkuiri bebas termodifikasi 
terhadap prestasi belajar siswa 
Inkuiri terbimbing merupakan suatu kegiatan belajar mengajar dimana dalam 
pemilihan masalah ditentukan oleh guru, tetapi dalam penemuan konsep oleh siswa. 
Ciri metode inkuiri ini, siswa menemukan dan melakukan pembelajaran dalam 
memecahkan masalah, baik masalah tersebut dibuat guru atau yang terdapat di 
lingkungan dengan melalui pengamatan, percobaan, pengumpulan data dan siswa 
dapat menghubungkan antara variabel yang ada dengan bantuan pertanyaan yang 
terdapat dalam lembar kerja siswa. Metode inkuiri bebas dimodifikasi merupakan 
suatu kegiatan inkuiri bebas, tetapi dalam pembelajarannya petunjuk dari guru lebih 
sedikit. Dengan metode inkuiri terbimbing siswa lebih terarah dalam menemukan 
konsep daripada siswa yang diberi pembelajaran dengan metode inkuiri bebas 
termodifikasi. Pada metode inkuiri bebas termodifikasi siswa yang memiliki motivasi 
yang rendah akan mempengaruhi prestasi belajar karena metode ini melibatkan 
keaktifan siswa.  
Metode inkuiri ini cocok bila dilaksanakan pada materi pencemaran 
lingkungan, karena karakteristik materi yang ada di lingkungan sekitar dan siswa 
dituntut dapat menemukan konsep sendiri sehingga diharapkan mengaplikasikan 
dalam kehidupan sehari-hari. Melalui metode inkuiri siswa dapat memperoleh 
pengalaman langsung dalam belajar dan belajar akan lebih bermakna sesuai dengan 
teori belajar yang dikemukakan Ausebel tentang pembelajaran inkuiri identik dengan 
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pembelajaran yang bermakna. Dari uraian diatas maka dapat diduga bahwa metode 
inkuiri terbimbing lebih dapat meningkatkan prestasi belajar siswa dibanding metode 
bebas termodifikasi. 
2. Pengaruh memori terhadap prestasi belajar  
Salah satu faktor intern yang mempengaruhi prestasi belajar adalah memori. 
Memori mempunyai mekanisme penyimpanan informasi yang unik dan terhubung 
satu sama lainnya. Informasi mengenai satu hal yang sama dapat disimpan di 
berbagai tempat penyimpanan memori yang berlainan. Cara siswa memproses suatu 
informasi baru yang diajarkan di dalam kelas (sekolah) mempunyai pengaruh 
terhadap hasil pembelajaran dan berpengaruh pada kemampuan retensi (daya ingat).  
Pada materi pencemaran lingkungan, banyak mempelajari tentang banyak 
istilah, konsep sehingga memerlukan kemampuan memori yang sangat baik. Dengan 
menggunakan metode inkuiri ini siswa terlibat aktif dalam setiap kegiatan 
pembelajaran sehingga siswa, sehingga materi akan mudah diingat. Kemampuan 
memori sangat diperlukan dalam pembelajaran biologi, karena karakteristik dari 
materi biologi yang cenderung banyak menghafalkan istilah-istilah, dan konsep-
konsep.  Dengan demikian dapat diduga bahwa siswa yang memiliki memori tinggi 
akan memperoleh prestasi belajar pencemaran lingkungan yang lebih baik daripada 
siswa yang memiliki memori rendah. 
3. Pengaruh kemandirian belajar terhadap prestasi belajar siswa  
Selain kemampuan memori, faktor intern kemandirian belajar juga 
merupakan mempengaruhi prestasi belajar. Kemandirian belajar adalah suatu 
karakteristik individu seseorang yang baik pendirian maupun seluruh tingkah 
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lakunya tidak tergantung pada orang lain akan tetapi berdasarkan pada dirinya sendiri 
dan mampu mengendalikan diri serta bertanggung jawab atas segala tindakannya. 
Kemandirian belajar dapat dilihat dari aktivitas belajar siswa di sekolah, baik dalam 
kegiatan belajar di kelas maupun dalam kegiatan praktikum.  
Pada metode inkuiri ini memberi kesempatan menemukan konsep sendiri 
sehingga dapat melatih kemandirian siswa.  Pada materi pencemran lingkungan, 
masalah-masalah yang dikaji memerlukan kemandirian siswa dalam pengumpulan 
data sehingga dapat menemukan konsep yang diharapkan. Dengan demikian dapat 
diduga bahwa terdapat pengaruh siswa yang memiliki kemandirian belajar tingggi 
memperoleh prestasi belajar yang lebih baik. 
4. Interaksi antara metode belajar terhadap kemampuan memori 
Penggunaan metode inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas termodifikasi ini 
sesuai dengan pembelajaran biologi. Pada materi pencemaran lingkungan, banyaknya 
materi menyebabkan siswa harus banyak membaca, menghafal maupun memahami 
setiap bahasan. Dalam pembelajaran inkuiri melibatkan siswa dalam kegiatan belajar 
sehingga siswa lebih mudah mengingat setiap kegiatan belajar. Dengan demikian 
dapat diduga bahwa pembelajaran dengan metode inkuiri terbimbing siswa 
memperoleh prestasi belajar lebih baik dari pada siswa dengan metode inkuiri bebas 
termodifikasi ditinjau dari kemampuan memori  tinggi atau  rendah. 
5. Interaksi antara metode belajar terhadap kemandirian belajar. 
Proses pembelajaran dengan metode inkuiri memberikan kesempatan luas 
kepada siswa untuk berlatih  belajar mandiri untuk mengumpulkan data, 
merumuskan masalah, membuat hipotesis dan menarik kesimpulan. Ciri-ciri siswa 
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yang memiliki kemandirian belajar: (1) kegiatan belajarnya bersifat self directing, 
mengarahkan diri sendiri, tidak dependent; (2) pertanyaan-pertanyaan yang timbul 
dalam proses pembelajaran dijawab sendiri atas dasar pengalaman; (3) tidak  mau 
didikte guru, karena mereka tidak mengharapkan secara terus menerus diberi tahu 
what to do; (4) orang mengharapkan aplikasi segera (immediate application) dari apa 
yang dipelajari dan tidak menerima penundaan aplikasi (delayed application); (5) 
lebih senang dalam pembelajaran yang memusatkan pada pemecahan masalah 
(problem-centered learning); (6) lebih senang dengan partisipasi aktif dari pada pasif 
mendengarkan ceramah guru. Dari uraian diatas metode inkuiri merupakan metode 
yang cocok melatih kemandirian siswa, sehingga terdapat interaksi antara metode 
belajar dengan kemandirian belajar. 
6. Interaksi antara  kemampuan memori dengan kemandirian belajar siswa 
Kemampuan memori dengan kemandirian belajar terdapat interaksi, karena 
siswa yang mempunyai kemampuan memori yang tinggi, pada umumnya 
mempunyai suatu karakteristik individu seseorang pendirian maupun seluruh tingkah 
lakunya tidak tergantung pada orang lain akan tetapi berdasarkan pada dirinya sendiri 
dan mampu mengendalikan diri serta bertanggung jawab atas segala tindakannya. 
Dengan demikian dapat diduga siswa yang mempunyai kemampuan memori tinggi 
juga mempunyai kemandirian belajar yang tinggi. 
7. Interaksi antara  metode belajar, kemampuan memori dengan kemandirian belajar 
siswa 
Metode inkuiri dapat memberikan alternatif pembelajaran lebih bervariasi 
sehingga siswa mendapat pengalaman dalam proses pembelajaran sehingga dapat 
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meningkatkan prestasi belajar biologi siswa. Metode inkuiri terbimbing prestasi 
belajar siwa akan lebih baik dari pada kelas yang menggunakan metode inkuiri bebas 
termodifikasi. Sedangkan faktor intern siswa yang mempengaruhi prestasi belajar 
siswa yang mempunyai kemampuan memori tinggi dan kemandirian belajar yang 
tinggi diharapkan prestasinya meningkat, dengan menggunakan metode inkuiri 
terbimbing. Dengan demikian diduga terdapat interaksi antara faktor ekstern yaitu 
metode belajar dan faktor intern yang meliputi kemampuan memori dan kemandirian 
belajar dalam meningkatkan prestasi belajar siswa.  
 
D. Hipotesis 
1. Pembelajaran biologi melalui metode inkuiri terbimbing menghasilkan pretasi 
belajar biologi lebih baik pada siswa kelas X pada materi pencemaran lingkungan  
dari pada melalui metode inkuiri bebas termodifikasi. 
2. Siswa yang memiliki kemampuan memori tinggi mempunyai prestasi belajar 
biologi yang lebih baik dari siswa yang memiliki kemampuan memori rendah, 
pada materi pencemaran lingkungan 
3. Siswa yang memiliki kemandirian belajar tinggi mempunyai prestasi belajar 
biologi yang lebih baik dari siswa yang memiliki kemandirian belajar rendah,  
pada materi pencemaran lingkungan 
4. Terdapat interaksi antara metode inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas 
termodifikasi dengan kemampuan memori terhadap prestasi belajar biologi siswa 
kelas X pada materi pencemaran lingkungan 
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5. Terdapat interaksi antara metode inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas 
termodifikasi dengan kemandirian belajar terhadap prestasi belajar biologi siswa 
kelas X pada materi pencemaran lingkungan 
6. Terdapat interaksi antara kemampuan memori dengan kemandirian belajar 
terhadap prestasi belajar biologi siswa kelas X pada materi pencemaran 
lingkungan 
7. Terdapat interaksi antara metode inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas 
termodifikasi, kemampuan memori dan kemandirian belajar terhadap prestasi 




















A. Tempat dan Waktu Penelitian 
1. Tempat dan Waktu Penelitian  
Penelitian ini dilaksanakan di SMA Negeri 1  Surakarta kelas X semester 2 
tahun pelajaran 2008-2009. Penelitian ini dilaksanakan secara bertahap. Pelaksanaan 
penelitian pada semester 2 tahun pelajaran 2008-2009 pada materi pokok 
pencemaran lingkungan. Perincian waktu pelaksanaan penelitian pada tabel 3.1 
Tabel 3.1 
Jadwal Kegiatan Penelitian 
Bulan No Kegiatan 
Ok No Ds Jn Fb Mr Ap Me Ag No Ds Jn 
1 Penyusunan 
Proposal 
V V V V         
2 Seminar 
Proposal 
    V        
3 Pembimbingan 
Bab I, II & III 
V V V V V        
4 Penyusunan 
Instrumen 
    V V       
5 Uji Coba 
Instrumen 
      V      
6 Analisis Hasil 
Uji Coba 
Instrumen 
      V      
7 Pelaksanaan 
Penelitian 




        V    
9 Pembimbingan 
Bab IV & V 
         V V  




B. Populasi dan Sampel  
1. Populasi  
Populasi dalam penelitian adalah siswa kelas X SMA Negeri 1 Surakarta 
pada semester 2 tahun pelajaran 2008-2009.  
2. Teknik Pengambilan Sampel 
Dalam  penelitian yang akan dilakukan ini sampel penelitian ditentukan 
dengan menggunakan teknik cluster random sampling melalui undian kelas. Dalam 
menentukan anggota sampel dilakukkan secara random atau acak. Setiap anggota 
dalam populasi mempunyai kesempatan yang sama untuk dipilih menjadi sampel 
penelitian.  
 
C. Metode Penelitian 
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen 
dan studi literatur dengan mengambil dua kelompok sampel secara acak, normal dan 
homogen. Kelompok kesatu (kelas X10) diterapkan pembelajaran berbasis masalah 
melalui inkuiri  terbimbing dan kelompok kedua (kelas X12) dengan pembelajaran 
berbasis masalah melalui inkuiri bebas termodifikasi. Materi pelajaran yang 
dilakukan pada kelas inkuiri terbimbing dan kelas inkuiri bebas termodifikasi sama, 
yaitu materi pencemaran lingkungan ditinjau dari kemampuan memori dan 
kemandirian tinggi dan rendah terhadap prestasi belajar biologi pada masing-masing 
kelompok eksperimen. Hasil dari kedua kelompok tersebut dikaji, dianalisa 
kemudian dibandingkan hingga didapatkan kelas mana yang lebih memberikan 
pengaruh dari kedua model pembelajaran tersebut terhadap prestasi belajar biologi.  
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D. Rancangan Penelitian 
Rancangan penelitian yang digunakan adalah rancangan desaian faktorial      
2 x 2 x 2. Adapun rancangan penelitiannya pada tabel 3.2  
Tabel 3.2 
Rancangan Penelitian 






















A 1B 1C 2 A 1B 2C 2 A 2B 1C 2 A 2B 2C 2 
 
Rancangan penelitian tersebut berbentuk matrik yang terdiri atas 8 sel. Secara 
umum setiap selnya dapat dijelaskan sebagai berikut  A1 = pembelajaran berbasis 
masalah melalui inkuiri terbimbing; A2 =  pembelajaran berbasis masalah melalui 
inkuiri bebas termodifikasi; B1= kemampuan memori siswa tinggi; B2 = kemampuan 
memori siswa rendah; C1= kemandirian belajar siswa tinggi; C2 = kemandirian 
belajar siswa rendah. 
Sedangkan A 1B 1C 1 =  kelompok siswa yang diberi pembelajaran berbasis 
masalah melalui inkuiri terbimbing yang mempunyai kemampuan memori tinggi dan 
kemandirian belajar tinggi; A 1B 2C 1 =  kelompok siswa yang diberi pembelajaran 
berbasis masalah melalui inkuiri terbimbing yang mempunyai kemampuan memori 
rendah dan kemandirian belajar tinggi; A 2B 1C 1 =  Kelompok siswa yang diberi 
pembelajaran berbasis masalah melalui inkuiri bebas termodifikasi yang mempunyai 
kemampuan memori tinggi dan kemandirian belajar tinggi; A 2B 2C 1 =  Kelompok 
 xcviii
siswa yang diberi pembelajaran berbasis masalah melalui inkuiri bebas termodifikasi 
yang mempunyai kemampuan memori rendah dan kemandirian belajar tinggi;          
A 1B 1C 2 =  Kelompok siswa yang diberi pembelajaran berbasis masalah melalui 
inkuiri terbimbing yang mempunyai kemampuan memori tinggi dan kemandirian 
belajar rendah; A 1B 2C 2 =  Kelompok siswa yang diberi pembelajaran berbasis 
masalah melalui inkuiri terbimbing yang mempunyai kemampuan memori rendah 
dan kemandirian belajar rendah; A 2B 1C 2 =  Kelompok siswa yang diberi 
pembelajaran berbasis masalah melalui inkuiri bebas termodifikasi yang mempunyai 
kemampuan memori tinggi dan kemandirian belajar rendah; A 2B 2C 2 =  Kelompok 
siswa yang diberi pembelajaran berbasis masalah melalui inkuiri bebas termodifikasi 
yang mempunyai kemampuan memori rendah dan kemandirian belajar rendah. 
 
E. Variabel Penelitian 
Variabel-variabel dalam penelitian ini melibatkan tiga variabel bebas dan satu 
variabel terikat sebagai berikut : 
1. Variabel Bebas Pertama 
Metode pembelajaran berperan sebagai variabel bebas pertama yang terdiri 
dari pembelajaran berbasis masalah melalui metode inkuiri terbimbing dan 
pembelajaran berbasis masalah melalui metode inkuiri bebas termodifikasi.  
a. Metode Inkuiri Terbimbing  
1) Peranan                     : Variabel aktif yaitu variabel yang dimanipulasi 
2) Simbol                      : A1 
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3) Definisi operasional :  
Metode Inkuiri terbimbing adalah suatu kegiatan belajar mengajar dimana dalam 
pemilihan masalah ditentukan oleh guru, tetapi dalam penemuan konsep oleh 
siswa dengan cara  guru memberikan pertanyaan yang mengarah pada penemuan 
konsep. 
b. Metode Inkuiri Bebas Termodifikasi. 
1) Peranan                       :  Variabel aktif yaitu variabel yang dimanipulasi 
2) Simbol                         :   A2 
3) Definisi operasional  :  
Metode inkuiri bebas termodifikasi adalah suatu kegiatan inkuiri bebas, tetapi 
dalam penentuan masalahnya diberikan guru. Pada metode ini guru memberikan 
masalah tersebut melalui pengamatan, eksplorasi atau prosedur penelitian untuk 
memperoleh jawaban dan siswa harus didorong untuk memecahkan masalah 
dalam kerja kelompok atau perseorangan. 
2. Variabel Bebas Kedua 
Variabel kemampuan memori sebagai variabel bebas kedua. Variabel ini 
merupakan variabel atribut yaitu variabel yang diukur tetapi tidak dimanipulasi 
secara eksperimental. Variabel ini dimasukkan dalam rancangan penelitian untuk 
dijadikan variabel moderator sehingga dapat dilihat interaksinya dengan variabel 
yang lain dalam mempengaruhi variabel terikat. 
a. Skala Pengukuran     : Ordinal, yang terdiri dari tinggi dan rendah 
b. Simbol               : Kemampuan Memori Tinggi (B1), Kemampuan Memori 
Rendah Rendah Ren     Rendah (B2)  
 c 
c. Definisi operasional  :  
Kemampuan memori adalah kemampuan yang berkaitan dengan kemampuan 
untuk menerima atau memasukkan (learning), menyimpan (retention) dan 
menimbulkan kembali (remembering) hal-hal yang telah lampau. Kemampuan 
memori ini pengukurannya dengan menggunakan tes kemampuan memori 
dengan metode asosiasi. 
3. Variabel Bebas Ketiga 
 Variabel kemandirian belajar sebagai variabel bebas ketiga. Variabel ini 
merupakan variabel atribut yaitu variabel yang diukur tetapi tidak dimanipulasi 
secara eksperimental. Variabel ini dimasukkan dalam rancangan penelitian untuk 
dijadikan variabel moderator sehingga dapat dilihat interaksinya dengan variabel 
yang lain dalam mempengaruhi variabel terikat.  
a. Skala Pengukuran      : Ordinal, yang terdiri dari tinggi dan rendah 
b. Simbol : Kemandirian Belajar Tinggi (C1), Kemandirian belajar 
Rendah (C2) Rendah (CRendah (C2)  
c. Definisi operasional :  
Kemandirian belajar adalah suatu karakteristik individu seseorang yang baik 
pendirian maupun seluruh tingkah lakunya tidak tergantung pada orang lain akan 
tetapi berdasarkan pada dirinya sendiri dan mampu mengendalikan diri serta 
bertanggung jawab atas segala tindakannya. Kemandirian belajar dapat dilihat 
dari aktivitas belajar siswa di sekolah, baik dalam kegiatan belajar di kelas 
maupun dalam kegiatan praktikum.  
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4. Variabel Prestasi Belajar Biologi 
Variabel terikat berupa prestasi belajar Biologi siswa SMA Negeri 1 
Surakarta kelas X dalam mata pelajaran Biologi. 
a. Peranan : Variabel terikat 
b. Skala Pengukuran : Interval 
c. Simbol : Y 
d. Definisi operasional :  
Prestasi adalah hasil yang dicapai setelah proses pembelajaran, indikatornya 
adalah nilai tes yang diberikan pada akhir pembelajaran pada materi pokok 
pencemaran lingkungan yang dilaksanakan di SMA Negeri 1 Surakarta. Tata 
letak data ditunjukkan pada tabel 3.3. 
Tabel 3.3 
Tata Letak Data 
























A 1B 1C 2 A 1B 2C 2 A 2B 1C 2 A 2B 2C 2 
 
 
F. Teknik Pengumpulan Data 
Untuk mendapatkan data dari variabel-variabel yang diteliti digunakan metode 
pengumpulan data sebagai berikut: 
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1. Dokumentasi 
Dokumentasi adalah pengumpulan data yang bersifat dokumenter atau catatan 
yang telah ada. Teknik ini digunakan untuk mengetahui data sekolah dan 
identitas siswa antara lain: nama siswa, dan kemampuan siswa yaitu nilai tes 
siswa. 
2. Tes 
Tes adalah serentetan pertanyaan atau latihan atau alat yang digunakan untuk 
mengukur keterampilan pengetahuan intelegensi, kemampuan atau bakat yang 
dimiliki oleh individu atau kelompok (Suharsimi, 2009:32). Metode tes ini 
penulis gunakan untuk menentukan kemampuan atau prestasi belajar siswa dan 
untuk mengetahui kemampuan memori dengan metode asosiasi. 
3. Angket 
Angket yang digunakan adalah angket tertutup, merupakan angket yang 
menghendaki jawaban pendek atau jawaban diberikan dengan membubuhkan 
tanda tertentu. Daftar pertanyaan disusun dengan disertai alternatif jawaban, 
responden diminta untuk memilih salah satu jawaban dari alternatif yang sudah 
disediakan. Angket ini digunakan untuk memperoleh data tentang kemandirian 
belajar. 
 
G. Instrumen Penelitian 
Instrumen penelitian ini terdiri dari dua yaitu instrumen pelaksanaan 
pembelajaran dan instrumen pengambilan data. 
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1. Instrumen Pelaksanaan Pembelajaran 
Instrumen dalam pembelajaran ini meliputi: 1) perangkat pembelajaran 
berupa rencana pelaksanaan pembelajaran (RPP) baik pada pembelajaran berbasis 
masalah melalui inkuiri terbimbing dan pembelajaran berbasis masalah melalui 
inkuiri bebas termodifikasi. 2) Silabus, 3) Lembar Kerja Siswa (LKS)  
2. Instrumen Pengambilan Data. 
Instrumen untuk pengambilan data ada tiga yaitu instrumen prestasi belajar 
biologi, instrumen kemampuan memori, dan instrumen kemandirian belajar. 
a. Instrumen tes prestasi belajar, materi yang digunakan adalah materi pokok 
pencemaran lingkungan, bentuk tes adalah pilihan ganda dengan 5 pilihan 
jawaban. Tes ini digunakan untuk mengetahui skor kemampuan akademis siswa. 
Jika benar mendapat skor 1 dan jika salah mendapat skor 0. 
b. Instrumen tes kemampuan memori, materi yang digunakan adalah materi mata 
pelajaran biologi. Bentuk tes menggunakan metode asosiasi berpasangan dan 
metode mengenal dan mengingat kembali. Digunakan untuk mengetahui skor 
non akademik siswa. Jika benar mendapat skor 1 dan jika salah mendapat skor 0. 
c. Instrumen kemandirian belajar siswa yang berupa angket untuk mendapatkan 
informasi tentang kemandirian belajar siswa dalam mengikuti pembelajaran 
biologi dapat dilakukan sebelum pembelajaran biologi. angket memakai skala 
Likert yang terdiri dari 30 pertanyaan dengan 5 pilihan jawaban. Digunakan 




H. Uji Coba Instrumen 
Untuk mengetahui apakah instrumen yang telah disusun benar-benar 
merupakan instrumen yang valid dan reliabel, maka terlebih dahulu diujicobakan. 
Tingkat validitas dan reliabilitas instrumen dapat mempengaruhi data hasil 
penelitian. Uji coba dilaksanakan pada salah satu kelas X SMA Negeri 3 Surakarta 
dengan alasan siswa kelas X memiliki karakteristik yang sama dengan populasi yang 
akan diteliti. Dianggap ada kesetaraan tingkat kemampuan yang sama dengan kelas 
eksperimen, sehingga diharapkan hasil uji coba instrumen dapat dipercaya. Tujuan 
uji coba selain untuk mencari validitas dan reabilitas instrumen, juga untuk 
mengetahui tingkat kesukaran, daya beda dari instrumen yang disusun. Jumlah soal 
uji coba untuk tes prestasi belajar minimal sama dengan jumlah indikator yang 
digunakan. Instrumen yang valid dan reliabel akan digunakan, sedangkan yang tidak 
valid dan reliabel dibuang. 
a. Instrumen Tes Prestasi Belajar Biologi 
1) Uji Validitas  
Validitas adalah suatu ukuran yang menunjukkan tingkat-tingkat kesahihan 
suatu instrumen. Untuk menguji validitas setiap butir-butir soal yang telah dibuat 
dengan cara mengukur kecocokan antara item dengan skor keseluruhan item. Untuk 
menguji validitas tes obyektif dan angket digunakan rumus korelasi product moment 













rxy      :  Koefisien validitas 
N       :  Jumlah responden 
X       :  Skor butir 
Y       :  Skor total 
Kriteria validitas item ; rphi > rtabel = valid;  rphi ≤ rtabel  = tidak valid 
Hasil uji validitas item tes prestasi belajar dengan jumlah soal 40 butir 
diperoleh 36 butir soal valid dan 4 butir soal tidak valid. Soal yang tidak valid nomor 
tidak dipakai sebagai instrumen tes prestasi belajar. Tabel 3.4 adalah hasil uji 
validitas soal prestasi belajar biologi. 
Tabel 3.4 
Uji validitas soal prestasi 
Soal Nomor Soal Total 
Valid 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 
19 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 31, 32, 
33, 34, 36, 37,38, 39, 40 
36 
Tidak Valid  8, 11, 27, 35 4 
Jumlah 40 
 
2) Uji Reliabilitas 
Reliabilitas atau keandalan adalah uji yang dipergunakan untuk mengetahui 
konsistensi atau keteraturan hasil pengukuran suatu instrumen apabila instrumen 
tersebut digunakan lagi sebagai alat ukur suatu obyek atau responden. Dalam 
penelitian biasanya digunakan formula Kuder Richardson-20, atau dikenal KR-20 

























    (3.2) 
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Keterangan : 
r11   :  Reliabilitas instrumen 
k     :  Banyaknya butir tes 
2
ts  :  Varian total 
p     :  Proporsi subjek yang menjawab benar (skor 1) 
q     :  proporsi subjek yang menjawab salah (skor 0) 
Selanjutnya dibandingkan dengan harga r tabel. Butir tes dikatakan reliabel jika 
r11 > rtabel. (Suharsimi Arikunto, 2009 : 101) 
Dengan interpretasi r11 sebagai berikut : 
0,800 < r11 < 1  : sangat tinggi 
0,600 < r11 < 0,800 : tinggi 
0,400 < r11 < 0,600 : cukup 
0,200 < r11 < 0,400 : rendah 
0        < r11 < 0,200 : sangat rendah 
Berdasarkan hasil uji reliabilitas item soal prestasi belajar diperoleh r11 = 
0,86. Hal ini berarti reliabilitas instrumen prestasi belajar dikategorikan sangat tinggi.  
3) Uji Tingkat Kesukaran  
Tingkat kesukaran soal dapat ditunjukkan dengan indeks kesukaran, yaitu 
bilangan yang menunjukkan sukar dan mudahnya suatu soal. Indeks kesukaran 
dihitung dengan rumus pada persamaan 3.3. 
JS
B




B  : banyaknya siswa yang menjawab soal dengan benar 
JS : jumlah peserta tes 
Dari rumus tersebut diklasifikasikan sebagai berikut : 
0,00  <  P  <  0,30  :  soal sukar 
0,30  <  P  <  0,70  :  soal sedang 
0,70  <  P  <  1,00  :  soal mudah 
Hasil uji taraf kesukaran pada item soal tes prestasi diperoleh 2 butir soal 
mudah, 36 butir soal cukup dan 2 butir soal sukar. Tabel 3.5. adalah hasil uji taraf 
kesukaran soal prestasi. 
Tabel 3.5 
Taraf kesukaran tes prestasi 
Taraf Kesukaran Nomor Soal Total 
Mudah 11, 35 2 
Sedang/cukup 
1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 28, 29, 30, 31, 32, 
33, 34, 36,37, 38, 39, 40 
36 
Sukar 8, 27  2 
Jumlah 40 
 
4) Uji Daya Pembeda 
Daya beda soal adalah kemampuan suatu soal untuk membedakan antara 
siswa yang mempunyai kemampuan tinggi dan kemampuan rendah. Rumus untuk 










  D =         (3.4) 
                                                      (Suharsimi Arikunto, 2009 :213) 
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Keterangan : 
JA :  banyaknya peserta kelompok atas 
JB :  banyaknya peserta kelompok bawah 
BA :  banyaknya peserta kelompok atas yang menjawab benar 
BB :  banyaknya peserta kelompok bawah yang menjawab benar 
Klasifikasi daya pembeda : 
0,00  <  D  <  0,20  : soal sangat kurang membedakan  
0,20  <  D  <  0,40  : soal kurang membedakan 
0,40  <  D  <  0,70  : soal cukup membedakan 
0,70  <  D  <  1,00  : soal lebih membedakan 
D bernilai negatif  : semua tidak baik (dibuang) 
Hasil uji daya beda pada item soal tes prestasi diperoleh 2 butir soal mudah, 
24 butir soal cukup dan 8 butir soal sukar. Tabel 3.6. adalah hasil uji daya pembeda 
soal prestasi. 
Tabel 3.6 
Uji daya pembeda soal 
Daya Pembeda Nomor Soal Total 
sangat kurang 
membedakan 
8, 11, 27, 35 4 
kurang membedakan 1, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 23, 25, 
26, 30, 32, 33, 34, 37, 38, 39, 40 
24 
cukup membedakan 2, 9, 12, 13, 15, 21, 22, 24, 29, 31, 36 11 
lebih membedakan 28 1 
Jumlah 40 
 
b. Tes Kemampuan Memori 
Pada instrumen tes kemampuan memori ini juga  dilakukan dengan dua 
macam uji yaitu: 
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1) Uji Validitas 
Analisis uji validitas tes kemampuan memori siswa menggunakan rumus 
product moment yaitu dengan membandingkan skor masing-masing butir pertanyaan 
dengan skor total. Hasil pemeriksaan butir instrumen (r hitung) dikonsultasikan 
dengan tabel harga kritik dari product moment, taraf signifikan 5 %  r tabel  adalah 
0,312. Hasil uji validitas item tes kemampuan memori dengan jumlah soal 30 butir 
diperoleh 28 butir soal valid dan 2 butir soal tidak valid. Tabel 3.7. adalah hasil uji 
validitas soal tes kemampuan memori. 
Tabel 3.7 
Uji validitas tes kemampuan memori 
Soal Nomor Soal Total 
Valid 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 
28 
Tidak Valid  9, 15 2 
Jumlah 30 
 
2) Uji Reliabilitas 
Analisis uji reliabilitas instrumen tes kemampuan memori siswa pada 
penelitian ini menggunakan rumus Alpha Cronbach. Berdasarkan hasil uji reliabilitas 
item tes kemampuan memori diperoleh r11 = 0,93. Hal ini berarti reliabilitas 
instrumen tes kemampuan memori dikategorikan sangat tinggi.  
 
c. Angket Kemandirian Belajar 
Untuk mengetahui kesahihan dan keajegan angket kemandirian belajar siswa 
juga diuji dengan dua macam uji, yaitu : 
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1) Uji Validitas 
Analisis uji validitas angket kemandirian belajar siswa menggunakan rumus 
product moment yaitu dengan membandingkan skor masing-masing butir pertanyaan 
dengan skor total. Hasil pemeriksaan butir instrumen (r hitung) dikonsultasikan 
dengan tabel harga kritik dari product moment pada banyak responden, taraf 
signifikan 5 %  r tabel  adalah 0,396. Hasil uji validitas item angket kemandirian belajar 
dengan jumlah soal 30 butir diperoleh 28 butir soal valid dan 2 butir soal tidak valid. 
Tabel 3.8.t adalah hasil uji validitas angket kemandirian belajar. 
Tabel 3.8 
Uji validitas angket kemandirian belajar 
Angket Nomor Soal Total 
Valid 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 
28 
Tidak Valid  10, 16 2 
Jumlah 30 
 
2) Uji Reliabilitas 
Analisis uji reliabilitas instrumen kemandirian belajar siswa pada penelitian ini 
menggunakan rumus Alpha Cronbach, maka nilai r hitung diwakili oleh nilai alpha, 
dengan rumus pada persamaan 3.5. 
rii = [ ][1- ]            (3.5)   
Keterangan : 
r n      =   reabilitas instrumen 
k       =   banyaknya butir pertanyaan atau banyakknya soal 
  =   jumlah varian butir 
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    =    varian total 
Berdasarkan hasil uji reliabilitas item angket kemandirian belajar diperoleh 
r11 = 0,896. Hal ini berarti reliabilitas instrumen angket kemandirian belajar 
dikategorikan sangat tinggi.  
 
I. Teknik Analisis Data 
Analisis dilakukan untuk menguji hipotesis. Sesuai dengan desain penelitian, 
teknik analisis data yang digunakan adalah analisis varian atau Anava 3 jalan 2 x 2 x 
2 dengan sel tidak sama. Sebelum melakukan uji hipotesis maka diperlukan uji 
prasyarat analisis yaitu uji normalitas dan uji homogenitas. 
1. Uji prasyarat analisis 
a. Uji normalitas 
Uji normalitas digunakan untuk menguji apakah data dalam penelitian 
diperoleh dari populasi yang berdistribusi normal. Uji normalitas yang sering 
digunakan sebagai uji prasyarat yaitu Ryan Joiner, dengan prosedur sebagai berikut : 
1) Hipotesis (Ho) : data berdistribusi normal, 2) Statistik R adalah koefisien product 
moment dan p adalah signifikansi atau probality of observed, 3) Jika p < α = 0,05 
maka Ho ditolak. 
b. Uji homogenitas 
Uji homogenitas untuk mengetahui apakah varian-varian sama. Jika populasi 
mempunyai varian-varian sama dikatakan populasi homogen. Uji homogenitas yaitu 
varian terbesar dibandingkan varian terkecil menggunakan tabel F pada taraf 
signifikan (α) 5%. Untuk melakukan uji homogenitas menggunakan bantuan 
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komputer program minitab dengan F test dan Levene’s test. Kriteria pengujian Ho, 
jika Fhitung > Ftabel atau p < α = 0,05 Ho ditolak (tidak homogen). Bila Fhitung < 
Ftabel,Ho diterima (homogen).  
2. Pengujian hipotesis 
a. Anava 
Untuk pengujian hipotesis dilakukan dengan menggunakan teknik Anava 
pada taraf signifikan α = 0,05 dengan bantuan komputer program minitab dengan 
GLM (General Linier Model). Pada Anava 3 jalan 2 x 2 x 2 dilakukan dengan 
langkah-langkah sebagai berikut : 
1. Mengisi sel dengan nilai : n, Mean, å å å å= N / X)( - X  SSdan  ,X X, 222  
2. Membuat tabel rangkuman ABC, AB, AC, BC 
3. Menghitung rerata harmonik : nh = (pqr) / (1/n) 
4. Menghitung kesalahan sel : SSeror = å ijkSS  
5. Menghitung jumlah kuadrat (JK) 
6. Menghitung tabel rangkuman 
7. Membandingkan Fo dengan Ft 
8. Mengambil keputusan Ho diterima atau ditolak 
9. Perhitungan lanjutan, untuk yang signifikan  
b. Uji Lanjut 
Uji lanjut yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan Analisis of 
Mean (ANOM) pada program Minitab 15. Analisis ini untuk menentukan apakah 




HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
Pada bab IV ini akan disajikan tentang hasil penelitian yang telah 
dilaksanakan di SMA Negeri 1 Surakarta. Data diperoleh dari kelas X10 sebagai kelas 
eksperimen dengan metode inkuiri terbimbing dan kelas X12 sebagai kelas 
eksperimen dengan metode inkuiri bebas termodifikasi. Adapun hasil penelitian yang 
akan disajikan adalah deskripsi data, pengujian syarat analisis, pengujian hipotesis 
dan pembahasan hasil penelitian. 
 
A. Deskripsi Data 
Data yang diperoleh dalam penelitian ini meliputi skor kemampuan memori, 
skor kemandirian belajar, nilai prestasi belajar siswa pada materi pencemaran 
lingkungan. Data prestasi belajar ini terdiri prestasi dari prestasi belajar kognitif. 
Data tersebut diambil dari prestasi belajar dengan pembelajaran biologi berbasis 
masalah melalui metode inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas termodifikasi. Skor 
kemampuan memori, skor kemandirian belajar dan prestasi belajar siswa kemudian 
dibuat rata-rata, lalu diuji statistik untuk mengetahui apakah data berdistribusi 
normal atau tidak dan bagaimana sebaran dari data yang diperoleh. 
 
1. Data Kemampuan Memori 
Data tentang kemampuan memori siswa didapatkan dari tes kemampuan 
memori dengan materi yang berhubungan dengan biologi. Tingkatan kemampuan 
memori siswa dengan menentukan bahwa siswa berkemampuan memori tinggi 
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mempunyai skor tes diatas Mean, sedangkan siswa yang berkemampuan memori 
rendah mempunyai skor dibawah/sama dengan Mean, dari sampel diperoleh 
disajikan dalam tabel 4.1. 
Tabel 4.1 
Deskripsi Data Kemampuan Memori 
Metode Inkuiri Terbimbing Inkuiri Bebas Termodifikasi 
Mean 19.33 19.8 
StDev 7.07 3.53 
Skor Minimum 12 11 
Skor Maksimum 25 25 
 
Distribusi data kemampuan memori siswa baik kelas yang diberi 
pembelajaran dengan metode inkuiri terbimbing  dan bebas termodifikasi, 
diklasifikasikan menjadi kemampuan memori tinggi dan rendah disajikan pada tabel 
4.2. 
Tabel 4.2 
Jumlah Siswa yang Mempunyai Kemampuan Memori Tinggi dan Rendah 
Kelas X 10 
(Metode inkuiri terbimbing) 
Kelas X 12 
(Metode inkuri bebas termodifikasi) 
Kemampuan 
Memori 
Frekuensi Persentase Frekuensi Persentase 
Tinggi 18 60 17 56,5 
Rendah 12 40 13 43,5 
Jumlah 30 100 30 100 
 
Dari tabel 4.2. dapat dilihat bahwa pada kelas X10 dengan pembelajaran 
metode inkuiri terbimbing siswa yang memiliki kemampuan memori tinggi 
mempunyai frekuensi lebih banyak dibandingkan dengan siswa yang memiliki 
kemampuan memori rendah. Sedangkan pada kelas X12 dengan pembelajaran metode 
inkuiri bebas termodifikasi siswa yang memiliki kemampuan memori tinggi 
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mempunyai frekuensi lebih banyak dibandingkan dengan siswa yang memiliki 
kemampuan memori rendah. 
2. Kemandirian Belajar 
Data tentang kemandirian belajar siswa didapatkan dari angket kemandirian 
belajar, untuk klasifikasi tingkatan kemandirian belajar terdapat siswa dengan 
kemandirian belajar tinggi  yaitu siswa yang  mempunyai skor angket diatas Mean. 
Siswa dengan kemandirian belajar rendah yaitu siswa yang mempunyai skor angket 
dibawah/sama dengan Mean sehingga dari sampel diperoleh data yang disajikan 
dalam tabel 4.3. 
Tabel 4.3 
Deskripsi Data Kemandirian Belajar 
Metode Inkuiri Terbimbing Inkuiri Bebas Termodifikasi 
Mean 82.1 83.9 
SD 1.41 15.5 
Skor Minimum 70 69 
Skor Maksimum 101 101 
 
Distribusi data kemandirian belajar siswa pada kelas yang diberi 
pembelajaran dengan metode inkuiri terbimbing  dan inkuiri bebas termodifikasi 
diklasifikasikan   menjadi  kemampuan memori tinggi dan rendah disajikan pada 
tabel 4.4. 
Tabel 4.4 
Jumlah Siswa yang Mempunyai Kemandirian Belajar Tinggi dan Rendah 
Kelas X  10 
(Metode inkuiri terbimbing) 
Kelas X 12 
(Metode inkuri bebas termodifikasi) 
Kemandirian 
Belajar 
Frekuensi Persentase Frekuensi Persentase 
Tinggi 14 46.5 16 53.5 
Rendah 16 53.5 14 46.5 
Jumlah 30 100 30 100 
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Dari tabel 4.4. dapat dilihat bahwa pada kelas X10 dengan pembelajaran 
metode inkuiri terbimbing siswa yang memiliki kemandirian belajar rendah 
mempunyai frekuensi lebih banyak dibandingkan dengan siswa yang memiliki 
kemandirian belajar tinggi. Sedangkan pada kelas X12 dengan pembelajaran metode 
inkuiri bebas termodifikasi siswa yang memiliki kemandirian belajar tinggi 
mempunyai frekuensi lebih banyak dibandingkan dengan siswa yang memiliki 
kemandirian belajar rendah.  
 
3. Prestasi Belajar Biologi 
Prestasi belajar biologi siswa hanya dibatasi pada aspek kognitif, dan data 
diperoleh dengan memberikan tes yang sama kepada siswa baik yang menggunakan 
metode inkuiri terbimbing maupun inkuiri bebas termodifikasi. Data yang diperoleh 
disajikan pada tabel 4.5. 
Tabel 4.5 
Deskripsi Data Prestasi Belajar 
Metode Inkuiri Terbimbing Inkuiri Bebas Termodifikasi 
Mean 75.6 72.3 
StDev 2.12 2.12 
Skor Minimum 60 62 
Skor Maksimum 86 79 
 
Distribusi data prestasi belajar biologi siswa yang diberi pembelajaran dengan 








Distribusi Data Prestasi Belajar Kelas Inkuiri Terbimbing 
Interval Frekuensi Frekuensi Relatif 
60 – 65 2 6.7 % 
66 – 71 7 23.3 % 
72 – 77 10 33.3 % 
78 – 83 8 26.7 % 
84 - 89 3 10 % 
Jumlah 30 100 % 
 
Data distribusi frekuensi prestasi belajar kelas inkuiri terbimbing disajikan 











Gambar 4.1 Histogram Prestasi Kelas Inkuiri Terbimbing 
Dari diagram diatas diperoleh informasi, prestasi belajar 30 siswa pada kelas 
yang menggunakan metode inkuri terbimbing nilai rata-rata 75,6 dengan simpangan 
baku 2.12  nilai tertinggi 86 serta nilai terendah 60. Frekuensi tertinggi pada kelas  
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Distribusi data prestasi belajar biologi siswa yang diberi pembelajaran dengan 
metode inkuiri bebas termodifikasi terlihat pada tabel 4.7. 
Tabel 4.7. 
Distribusi Data Prestasi Belajar Kelas Inkuiri Bebas Termodifikasi 
Interval Frekuensi Frekuensi Relatif 
60 – 65 3 10 % 
66 – 71 8 26.7 % 
72 – 77 16 53.3 % 
78 – 83 3 10 % 
84 - 89 0 0 % 
Jumlah 30 100 % 
 
Data distribusi frekuensi prestasi belajar kelas inkuiri bebas termodifikasi 










Gambar 4.2 Histogram Prestasi Kelas Inkuiri Bebas Termodifikasi 
Dari diagram diatas diperoleh informasi, prestasi belajar 30 siswa pada kelas 
yang menggunakan metode inkuri bebas termodifikasi nilai rata-rata 72,3 dengan 
simpangan baku 2.12  nilai tertinggi 79 serta nilai terendah 62. Frekuensi tertinggi 






















kemampuan memori dan kemandirian belajar untuk tiap sel desain penelitian dapat 
ditunjukkan pada tabel 4.8.  
Tabel 4.8 










6 12 18 
Kemampuan 
Memori Tinggi Kemandirian 
Belajar Rendah 
12 5 17 
Kemandirian 
Belajar Tinggi 
8 4 12 
Kemampuan 
Memori Rendah Kemandirian 
Belajar Rendah 
4 9 13 
Jumlah  30 30 60 
 
Dari tabel diatas terlihat jumlah siswa yang mempunyai kemandirian belajar  
kelompok tinggi dan rendah sama 30, sedangkan jumlah siswa dengan kemampuan 
memori tinggi berjumlah 35 siswa sedang kemampuan memori rendah berjumlah 25 
siswa untuk dengan metode inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas termodifikasi. Data 
selengkapnya terdapat pada data induk penelitian (lampiran 11). 
 
B. Uji Prasyarat Analisis 
Analisis data yang akan digunakan adalah teknik analisis tiga jalan atau 
General Linier Model dengan menggunakan program komputasi Minitab 15. Adapun 
syarat yang harus dipenuhi agar dapat menggunakan teknik ini adalah data 
kemampuan memori, data kemandirian belajar dan data prestasi belajar berdistribusi 
normal dan homogen. Dengan demikian dilakukan uji normalitas dan uji 
homogenitas pada semua variabel. 
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1. Uji Normalitas 
Uji normalitas dilakukan untuk semua variabel yang ada antara lain 
kemampuan memori, kemandirian belajar dan prestasi belajar. Teknik yang 
digunakan dalam uji normalitas menggunakan metode Ryan Joiner dengan 
menggunakan program komputer minitab 15. Tabel 4.9. menunjukkan rangkuman 
hasil uji normalitas ketiga variabel dalam penelitian. 
Tabel 4.9 
Rangkuman Uji Normalitas 
No Variabel Nilai RJ p-value Keputusan Kesimpulan 
1 Kemampuan 
memori 
0.981 0.065 Ho tidak ditolak Diterima 
2 Kemandirian 
belajar 
0.8169 >0.100 Ho tidak ditolak Diterima 
3 Prestasi belajar 0.998 >0.100 Ho tidak ditolak Diterima 
 
Uji normalitas yang dilakukan dengan menggunakan taraf signifikansi a= 
0.05, dari tabel diatas p-value dari ketiga variabel menunjukkan lebih besar 0.05, 
sehingga dapat disimpulkan Ho tidak ditolak. Hal ini berarti bahwa data ketiga 
variabel dalam penelitian ini berdistribusi normal, hasil uji normalitas data 
selengkapnya pada lampiran 13, berikut disajikan hasil uji normalitas prestasi belajar 



















Gambar 4.3 Hasil Uji Normalitas Data Prestasi Belajar 
 
Prestasi belajar siswa dapat diketahui sebaran data dengan histogram yang 
menunjukkan grafik garis normalnya, seperti pada gambar 4.4 dibawah ini sebaran 
data memenuhi kriteria normal karena mendekati bentuk lonceng. Hasil uji 
normalitas memenuhi syarat selanjutnya dapat dilakukan uji homogenitas data, dan 
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2. Uji Homogenitas 
Uji homogenitas ini bertujuan untuk mengetahui sampel berasal dari populasi 
yang berdistribusi dari variansi yang homogen atau tidak. Teknik yang digunakan 
dalam uji homogenitas dengan levene’s test dan F test. Rangkuman hasil uji 
homogenitas data  disajikan pada tabel 4.10.  
Tabel 4.10 
Rangkuman Hasil Uji Homogenitas Data 
p-value 





1 Prestasi Kemampuan Memori 0.361 0.547 Homogen 
2 Prestasi Kemandirian Belajar 0.798 0.681 Homogen 
 
Dari tabel diatas dapat diketahui bahawa nilai p-value dari semua variabel 
menunjukkan nilai lebih besar dari 0.05, sehingga dapat disimpulkan bahwa Ho tidak 
ditolak yang berarti data mempunyai populasi yang homogen. Hasil uji homogenitas 
selengkapnya pada lampiran.Berikut hanya disajikan hasil uji homogenitas data 










Gambar 4.5 Hasil Uji Homogenitas Data Kemampuan Memori 
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C. Pengujian Hipotesis 
1. Anava 
Pengujian hipotesis dilakukan dengan menggunakan teknik Anava pada taraf 
signifikan α = 0.05 dengan program minitab dengan GLM (General Linier Model), 
pada Anava 3 jalan 2 x 2 x 2. Rangkuman hasil pengujian dengan program minitab 
disajikan pada tabel 4.11. 
General Linear Model: Prestasi versus Metode Belajar, Kemampuan Memori, 
Kemandirian Belajar  
Tabel 4.11. 
Rangkuman Hasil General Linier Model 
 
Factor Type Levels Values 
METODE BELAJAR              
 
fixed 2 INKUIRI BEBAS MODIFIKASI, 
INKUIRI TERBIMBING 
KEMAMPUAN MEMORI     fixed   2 RENDAH, TINGGI                                
 
KEMANDIRIAN BELAJAR  fixed 2 RENDAH, TINGGI 
 
Analysis of Variance for PRESTASI, using Adjusted SS for Tests 
Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P 
METODE BELAJAR                         1 170.02 145.64 145.64 5.35 0.025 
KEMAMPUAN MEMORI                       1 36.63 3.65 3.65 0.13 0.716 
KEMANDIRIAN BELAJAR                    1 394.59 438.64 438.64 16.11 0.000 
METODE 
BELAJAR*KEMAMPUAN 
MEMORI         

















1 29.82 29.82 29.82 1.10 0.300 
Error 52 1415.43 1415.43 27.22   
Total 59 2230.98     
S = 5.21726   R-Sq = 36.56%   R-Sq(adj) = 28.02% 
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Berdasarkan pada tabel 4.11. Rangkuman Hasil General Linier Model dapat 
disimpulkan sebagai berikut: 
1. P- value metode belajar = 0.025 < 0.05 , maka Ho (metode belajar tidak 
berpengaruh terhadap prestasi kognitif) ditolak , (P-value > 0.05 tidak ditolak), 
berarti metode belajar berpengaruh terhadap prestasi belajar kognitif  
2. P- value kemampuan memori = 0.716 > 0.05 ,maka Ho (kemampuan memori 
tidak berpengaruh terhadap prestasi kognitif) tidak ditolak, (P –value > 0.05 tidak 
ditolak ), berarti kemampuan memori tidak berpengaruh terhadap prestasi belajar 
kognitif. 
3. P- value kemandirian belajar  = 0.000 < 0.05 ,maka Ho (kemandirian belajar 
tidak berpengaruh terhadap prestasi kognitif ) ditolak, (P –value > 0.05 tidak 
ditolak ), berarti kemandirian belajar berpengaruh terhadap prestasi belajar 
kognitif. 
4. P- value interaksi metode belajar dan kemampuan memori = 0.185 > 0.05 , maka 
Ho  (tidak terdapat interaksi metode belajar dan kemampuan memori terhadap 
prestasi belajar kognitif) tidak ditolak (P-value < 0.05 ditolak), berarti tidak ada 
interaksi metode belajar dan kemampuan memori terhadap prestasi belajar 
kognitif. 
5. P- value interaksi metode belajar dan kemandirian belajar = 0.024 > 0.05 , maka 
Ho (tidak terdapat interaksi metode belajar dan kemandirian belajar terhadap 
prestasi belajar kognitif ) tidak ditolak (P-value < 0.05 ditolak), berarti tidak ada 




6. P- value interaksi kemampuan memori dan kemandirian belajar  = 0.853 > 0.05  
maka Ho (tidak terdapat interaksi kemampuan memori dan kemandirian belajar  
terhadap prestasi belajar kognitif ) tidak ditolak ( P-value < 0.05 ditolak), berarti 
tidak terdapat interaksi kemampuan memori dan kemandirian belajar  terhadap 
prestasi belajar kognitif. 
7. P- value interaksi metode belajar, kemampuan memori dan kemandirian belajar  
= 0.300 > 0.05 , maka Ho (tidak terdapat interaksi metode belajar, kemampuan 
memori dan kemandirian belajar terhadap prestasi belajar kognitif) tidak ditolak 
(P-value > 0.05 ditolak), berarti tidak terdapat interaksi metode belajar, 
kemampuan memori dan kemandirian belajar  terhadap prestasi belajar kognitif. 
2. Uji Lanjut Anava (Analisis Of  Mean) 
Uji lanjut anova dilakukan apabila terdapat Ho yang ditolak. Berdasarkan hasil 
uji anava, diperoleh bahwa Ho untuk hipotesis pertama, hipotesis ketiga dan 
hipotesis kelima ditolak. Sehingga dapat melakukan uji lanjut anava. Uji lanjut 
digunakan untuk mengetahui perlakuan mana yang memberikan pengaruh paling 
baik terhadap prestasi belajar kognitif. Hasil uji lanjut anava terlihat pada gambar 4.6 
 
 










Gambar 4.6 Hasil Uji Lanjut Anava Metode Belajar Terhadap Prestasi Belajar 
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Dari gambar 4.6. diatas dapat disimpulkan bahwa garis lurus bersinggungan 
dengan metode belajar hal ini menunjukkan bahwa metode inkuiri terbimbing 
mempengaruhi prestasi belajar siswa. Metode belajar inkuiri terbimbing mempunyai 
pengaruh yang signifikan terhadap prestasi belajar siswa. Jadi kelas yang diberi 
pembelajaran dengan metode inkuiri terbimbing prestasinya lebih baik daripada kelas 
yang diberi pembelajaran menggunakan metode inkuiri bebas termodifikasi. 









Gambar 4.7 Hasil Uji Lanjut Anava Kemandirian Belajar Terhadap Prestasi Belajar 
Dari gambar 4.7. diatas dapat disimpulkan bahwa siswa yang mempunyai 
Kemandirian siswa tinggi memberikan pengaruh yang signifikan. Semakin tinggi 
kemandirian belajar semakin tinggi prestasi yang diperoleh, semakin rendah  
kemandirian belajar juga semakin rendah pula prestasi belajarnya. 
Uji lanjut anava untuk mengetahui adanya interaksi metode belajar, sikap 
kemampuan memori  dan  kemandirian belajar terhadap prestasi belajar siswa 
menggunakan  interaction plot for prestasi. Berdasarkan kesimpulan, bahwa terdapat 
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Gambar 4.8 Interaksi Metode Belajar dan Kemandirian Belajar Terhadap Prestasi Belajar 
Pada gambar 4.8. interaksi antara metode belajar dengan kemandirian belajar, 
terjadi pertemuan titik yang menandakan terjadinya interaksi. Bentuk interaksi 
adalah siswa yang memiliki kemandirian yang tinggi memperoleh prestasi yang baik 
saat diberi pembelajaran dengan metode inkuiri terbimbing. Sedangkan pada metode 
inkuiri bebas termodifikasi siswa yang mempunyai kemandirian yang tinggi juga 
memperoleh prestasi yang lebih baik, tetapi perbedaan yang signifikan terjadi pada 
metode inkuiri terbimbing, jadi semakin tinggi kemandirian belajar semakin 
meningkatkan prestasi belajar dan berdasarkan grafik diatas terlihat metode inkuiri 
terbimbing lebih baik dalam  meningkatkan prestasi belajar.  
 
D. Pembahasan Hasil Analisis 
1. Hipotesis pertama 
Hasil perhitungan statistik anava tiga jalan pembelajaran menggunakan 
metode inkuiri terbimbing dan bebas termodifikasi diperoleh F hitung 5.35 dengan P-
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value 0.025 Oleh karena P-value < 0.05, maka berarti pembelajaran biologi berbasis 
masalah dengan metode inkuiri terbimbing menghasilkan prestasi belajar yang lebih 
baik dibandingkan dengan siswa yang diberi pembelajaran dengan inkuiri bebas 
termodifikasi. Hal ini diperkuat dengan hasil uji lanjut anava yang menunjukkan 
pengaruh yang signifikan metode belajar inkuiri terbimbing yang berpengaruh pada 
prestasi belajar siswa.  
Dalam keberhasilan proses pembelajaran siswa ditentukan oleh beberapa 
faktor yang diantaranya metode yang digunakan oleh guru. Dengan adanya variasi 
metode pembelajaran yang sedang berkembang, guru dapat memilih metode yang 
tepat sesuai karakteristik bahan pelajaran sehingga pembelajaran dapat berlangsung 
bervariasi dan siswa tidak merasa bosan dengan pelajaran. Pembelajaran berdasarkan 
masalah, pembelajaran didesain dalam bentuk pembelajaran yang diawali dengan 
masalah yang berkaitan dengan konsep-konsep IPA (biologi) yang akan dibelajarkan. 
Pembelajaran dimulai setelah siswa dihadapkan pada masalah, dengan cara ini siswa 
mengetahui mengapa mereka belajar. Semua informasi akan mereka kumpulkan 
melalui penelaahan materi ajar, kerja praktik laboratorium ataupun melalui diskusi 
dengan teman sebayanya, untuk dapat digunakan memecahkan masalah yang 
dihadapinya.  
Metode inkuiri terbimbing, guru mengarahkan dan memberikan petunjuk 
baik lewat prosedur yang lengkap atau pertanyaan-pertanyaan pengarahan selama 
proses inkuiri, sehingga siswa menyelesaikan permasalahan yang dihadapi sesuai 
prosedur yang ditetapkan guru (Paul Suparno, 2006: 65-71). Dengan menggunakan 
metode ini, siswa tidak hanya sekadar menerima informasi dari guru saja, karena 
 cxxix
dalam hal ini guru sebagai motivator dan fasilitator yang mengarahkan siswa agar 
dapat terlibat secara aktif dalam seluruh proses pembelajaran dengan diawali pada 
masalah yang berkaitan dengan konsep yang dibelajarkan. Hal itu sesuai dengan teori 
belajar menurut Bruner dalam Ratna Wilis Dahar (1989: 101) bahwa belajar sebagai 
proses perkembangan kognitif melibatkan tiga proses yang berlangsung hampir 
bersamaan. Ketiga proses itu ialah (1) memperoleh informasi baru, (2) transformasi, 
dan (3) menguji relevansi dan ketepatan pengetahuan. 
Pada metode inkuiri bebas termodifikasi, siswa diberikan kebebasan dalam 
memecahkan masalah dengan inisiatif sendiri tetapi guru yang menentukan masalah. 
Pada penelitian ini didapatkan bahwa metode inkuiri terbimbing lebih efektif 
dibandingkan dengan metode bebas termodifikasi karena dengan metode inkuiri 
terbimbing siswa cenderung lebih aktif dan lebih terarah,  siswa terdorong untuk 
berpikir secara bebas dan terbuka sehingga akan memberikan kepuasan pada dirinya 
sendiri, siswa terdorong untuk berpikir dan bekerja atas prakarsa sendiri. Sedangkan 
pada metode inkuiri bebas termodifikasi siswa yang pandai lebih aktif, hal ini karena 
masih jarang digunakan sehingga perlu bimbingan dalam proses-proses inkuiri.  
Menurut Wayan Distrik (2006), penelitiannya yang berjudul pembelajaran 
berbasis masalah dengan metode inkuiri pada pelajaran sains menunjukkan adanya 
peningkatan hasil belajar dan aktivitas siswa dengan penggunaan metode tersebut. 
Selain itu menurut Supartin (2008), menyatakan bahwa penerapan metode inkuiri 
dalam pembelajaran dapat memberikan kesempatan secara luas kepada siswa untuk 
mengembangkan kemampuannya secara terprogram dan berkesinambungan. Dengan 
terlibatnya siswa secara aktif dalam pembelajaran, sehingga motivasi untuk belajar 
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meningkat, selain itu dengan metode inkuiri dapat mengembangkan cara berpikir 
kritis. Dengan demikian dapat meningkatkan prestasi siswa.   
Menurut John P. Kubicek (2005), mengemukakan pembelajaran dengan 
metode inkuiri dapat meningkatkan pengajaran dalam sains, karena siswa dilibatkan 
melalui metode ilmiah. Tetapi metode ini belum banyak diterapkan, karena 
disebabkan beberapa faktor diantaranya, kurangnya sarana yang efektif bagi siswa, 
kesulitan dalam menerima konsep yang abstrak dan kurangnya keahlian serta 
pengalaman guru.  
Berdasarkan uraian diatas pembelajaran berbasis masalah melalui metode 
inkuiri pada materi pencemaran lingkungan ini, merupakan metode yang baik 
digunakan untuk melatih siswa dalam belajar memahami lingkungan dan melatih 
siswa mengembangkan cara berpikir kritis. Pembelajaran dengan metode ini 
merupakan suatu inovasi pembelajaran biologi agar kegiatan belajar mengajar tidak 
membuat siswa bosan dan meningkatkan motivasi siswa dalam belajar. Dengan 
metode inkuiri siswa melakukan sendiri setiap kegiatan pembelajaran sehingga siswa 
mendapatkan pengalaman belajar yang sangat jarang didapatkan jika menggunakan 
metode konvensional. 
Tetapi dalam penelitian ini, terdapat beberapa hal dalam pembelajaran yang 
menghambat proses pembelajaran inkuiri baik inkuiri terbimbing maupun inkuiri 
bebas termodifikasi antara lain: a) terbatasnya waktu, sehingga pembelajaran tidak 
berjalan dengan baik, b) siswa yang motivasinya kurang dalam hal pengumpulan 
data dan keterangan hasilnya kurang memuaskan; c) siswa masih kurang mempunyai 
inisiatif untuk mendapatkan data, karena kurang pengalaman. 
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2. Hipotesis kedua 
Berdasarkan hasil perhitungan anava tiga jalan diperoleh F hitung 0.13 
dengan p-value 0.716. Oleh karena p-value > 0.05, maka hal ini berarti siswa yang 
memiliki kemampuan memori tinggi dan rendah tidak membedakan prestasi belajar 
siswa pada materi pencemaran lingkungan. Memori/ingatan adalah proses dimana 
informasi belajar disimpan dan dapat dibaca kembali (dikeluarkan kembali). Dalam 
pembelajaran memori yang berperan adalah memori jangka panjang. Memori jangka 
panjang adalah kemampuan untuk menyimpan informasi secara permanen untuk 
rentang waktu mulai beberapa bulan, tahun, dan bahkan sampai seumur hidup.  
Memori jangka panjang berhubungan dengan peran satu bagian dari otak 
(hippocampus). Suatu informasi masuk ke dalam otak melalui kelima panca indera, 
pertama akan diterima dan diproses oleh thalamus dan dikirim ke hippocampus. 
Dalam hippocampus ini, informasi dibandingkan dengan informasi yang berasal dari 
pembelajaran dan pengalaman yang terjadi sebelumnya, untuk kemudian ditransfer 
ke memori kerja. Fungsi unik dari hippocampus sebagai bagian otak yang 
memberikan “label” pada setiap fakta dan informasi yang nantinya akan disimpan di 
memori jangka panjang. Jika informasi atau pengalaman ini mempunyai label 
“penting” hippocampus akan mentransfer informasi atau pengalaman ini ke berbagai 
bagian dari otak neo cortek yang menyimpan memori jangka panjang. 
Memori jangka panjang mempunyai beberapa tipe dan fungsi sehingga dapat 
dibedakan menjadi dua bagian yaitu memori non-deklaratif atau implisit, terdiri dari  
memori prosedural, memori keterampilan motorik, memori emosi, memori otomatis 
dan memori deklaratif atau eksplisit, terdiri dari memori semantik dan memori 
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episodik). Memori prosedural, memori ini merupakan kemampuan mengingat cara 
melakukan sesuatu. Memori prosedural membantu dalam mempelajari hal-hal yang 
tidak membutuhkan perhatian sadar dan juga membantu untuk menyesuaikan diri 
dengan lingkungan. 
Memori keterampilan motorik, kegiatan yang dilakukan sehari-hari 
melibatkan memori keterampilan motorik karena semua kegiatan secara otomatis 
tanpa disadari. Memori emosional merupakan memori yang berpengaruh paling kuat. 
Emosi dapat secara positif atau negatif dalam mempengaruhi proses pembelajaran. 
Memori otomatis, memori yang terbentuk karena respon yang terkondisi dimana 
informasi tertentu digunakan sebagai pemicu untuk informasi lainnya. 
Memori jangka panjang deklaratif, terdiri dari memori semantik ini biasa 
disebut memori fakta karena menyimpan informasi yang dipelajari berupa data, 
fakta, gambar dan informasi yang bersifat teknis. Pembelajaran biasanya 
menggunakan memori semantik sehingga menyulitkan guru dan siswa dalam 
menerima informasi dan dapat disimpan dalam memori jangka panjang karena 
membutuhkan motivasi yang tinggi, pengulangan dan praktek yang diajarkan. 
Memori episodik, memori yang berhubungan dengan kemampuan mengingat 
fakta-fakta atau kejadian yang terjadi dalam suatu waktu dan tempat tertentu. 
Memori episodik ini akan semakin kuat, jika informasi yang kita masukkan 
mempunyai muatan emosi dan tambahan stimulasi sensori (panca indera). 
Pembelajaran yang dirancang untuk menstimulasi memori episodik akan 
sangat membantu siswa dalam mengingat kembali informasi yang dibutuhkan saat 
ujian. Pembelajaran dapat dilakukan dengan metode yang bervariasi, dengan 
 cxxxiii
menggunakan media, dan siswa dilibatkan secara langsung dalam pembelajaran 
sehingga siswa mempunyai pengalaman belajar, hal ini membantu siswa dalam 
mengingat materi pembelajaran.  
Pieter Wouters, Fred Paas and Jeroen J. G. van Merriënboer (2008) dalam 
penelitiannya tentang “Cognitive load theory” bahwa belajar adalah proses 
memproses informasi, dalam proses pengolahan informasi melibatkan dua struktur 
kognitif manusia yaitu memori kerja dan memori jangka panjang. 
Dalam mengingat sesuatu manusia harus berhasil melakukan 3 hal yaitu 
mendapatkan informasi, menyimpannya dan mengeluarkan kembali (memanggil), 
kegagalan dalam salah satu proses tahapan mengingat. Hal ini sesuai dengan teori 
dalam The Liang Gie (1986) diantaranya teori interference theory (teori gangguan) 
dan teori retrieval failure (teori kegagalan pencarian). Teori interference theory 
menyatakan bahwa kelupaan terjadi karena suatu pengetahuan yang dipelajari 
terganggu oleh suatu pengetahuan lainnya sedangkan teori retrieval failure theory, 
menyatakan kelupaan terjadi karena jejak ingatan memudar atau karena gangguan 
pengetahuan lain, melainkan karena seseorang tidak dapat menemukan petunjuk atau 
isyarat yang tepat. 
Jadi gangguan dalam proses mengingat dapat menyebabkan terjadinya 
kelupaan pada sesuatu khususnya materi pelajaran. Berdasarkan uraian di atas bahwa 
kemampuan memori tinggi dan rendah tidak mempunyai pengaruh yang signifikan 
terhadap prestasi belajar, hal ini disebabkan oleh kemampuan memori mempunyai 
karakteristik yang berbeda. Berdasarkan data yang didapatkan (pada lampiran 11: 
data induk penelitian) bahwa jumlah siswa yang mempunyai kemampuan memori 
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tinggi tergolong banyak, tetapi dalam hasil analisis data menunjukkan kemampuan 
memori tidak berpengaruh, hal ini disebabkan karena tipe memori yang dimiliki oleh 
siswa tergolong tipe auditik memori. Karakteristik auditik memori, mempunyai tipe 
memori yang unik dimana siswa tersebut kemampuan memorinya baik dan kaku 
tetapi tidak dapat menghubungkan variabel satu dengan variabel lain yang saling 
berkaitan.  
Faktor-faktor lain yang mempengaruhi dalam mengingat suatu materi 
pembelajaran diantaranya setiap siswa untuk merespon pembelajaran, siswa kurang 
berkonsentrasi, siswa menganggap materi pelajaran kurang penting, selain itu 
karakteristik materi pencemaran lingkungan yang terlalu banyak dan memerlukan 
waktu yang cukup untuk memahaminya. Suatu cara yang efektif dalam mempelajari 
dan memahami  materi yang banyak dengan mengatur informasi dalam satu konsep 
atau tema dan melibatkan panca indera sehingga siswa mampu memahami materi 
secara mendalam. 
 
3. Hipotesis ketiga 
Berdasarkan hasil perhitungan anava tiga jalan diperoleh F hitung 16.11 
dengan p-value 0.000. Oleh karena p-value < 0.05, maka hal ini berarti siswa yang 
memiliki kemandirian belajar tinggi mempunyai prestasi belajar biologi yang lebih 
baik dari siswa yang memiliki kemandirian belajar rendah,  pada materi pencemaran 
lingkungan. Dari uji lanjut anava terlihat jelas bahwa terdapat pengaruh kemandirian 
terhadap prestasi belajar, semakin tinggi kemandirian semakin baik prestasi yang 
diperoleh. 
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Kemandirian belajar adalah suatu karakteristik individu seseorang yang baik 
pendirian maupun seluruh tingkah lakunya tidak tergantung pada orang lain akan 
tetapi berdasarkan pada dirinya sendiri dan mampu mengendalikan diri serta 
bertanggung jawab atas segala tindakannya. Seseorang yang berperilaku mandiri 
akan mengambil inisiatif sendiri, mengatasi kesulitan-kesulitan sendiri dan ingin 
melakukan hal-hal yang bermanfaat bagi diri sendiri.  
Menurut Laird (1985) yang dikutip Haris Mudjiman (2006: 14), pembelajar 
yang mandiri mempunyai ciri-ciri: (1) kegiatan belajarnya bersifat self directing, 
mengarahkan diri sendiri; (2) pertanyaan-pertanyaan yang timbul dalam proses 
pembelajaran dijawab sendiri atas dasar pengalaman, bukan mengharapkan 
jawabannya dari guru atau orang lain; (3) tidak mau didikte guru, karena mereka 
tidak mengharapkan secara terus menerus diberi tahu what to do; (4) orang 
mengharapkan aplikasi segera (immediate application) dari apa yang dipelajari dan 
tidak menerima penundaan aplikasi (delayed application); (5) lebih senang dalam 
pembelajaran yang memusatkan pada pemecahan masalah (problem-centered 
learning). 
Langkah dalam kegiatan belajar mengajar untuk membantu individu dalam 
menumbuhkan kemandirian belajar, yaitu 1) preplanning (aktivitas sebelum proses 
pembelajaran), 2) menciptakan lingkungan belajar yang positif, 3) mengembangkan 
rencana pembelajaran, 4) mengidentifikasi aktivitas pembelajaran yang sesuai, 5) 
melaksanakan kegiatan pembelajaran dan monitoring, dan mengevaluasi hasil 
pembelajar individu. 
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Hasil penelitian yang dikemukan oleh Gwen Nugent and Gina Kunz (2008) 
bahwa metode inkuiri dapat menumbuhkan sikap ilmiah, selain itu siswa yang aktif 
dalam kegiatan pembelajaran akan memperoleh nilai yang lebih baik. Budi Eko 
Soetjipto (2001) dalam penelitiannya menyimpulkan bahwa metode inkuiri 
menumbuhkan rasa tanggung jawab untuk pembelajaran yang dilaksanakan. Selain 
itu, melalui penyelidikan mengajar, siswa akan belajar mandiri dengan rasa ingin 
tahu untuk mengetahui dan mengeksplorasi sesuatu dengan bimbingan guru.  
Pembelajaran biologi pada materi pencemaran lingkungan, masalah-masalah 
yang dikaji merupakan masalah yang sedang terjadi, sumber belajar terdapat di 
lingkungan sekitar sehingga diperlukan kemandirian siswa dalam menggunakan 
proses mentalnya untuk menemukan beberapa konsep dan prinsip materi yang 
sedang dipelajari. Metode ini merupakan alternatif metode yang dapat dipilih dalam 
pengajaran IPA diperlukan suatu bentuk kegiatan yang dapat mengarahkan siswa 
untuk dapat menemukan suatu konsep melalui pengujian atau penemuan secara 
langsung. 
Berdasarkan uraian di atas, siswa yang mempunyai kemandirian yang tinggi 
berusaha aktif dalam pembelajaran dan dapat merencanakan segala sesuatu yang 
dikerjakan tanpa tergantung dengan orang lain. Dengan demikian siswa yang 
memiliki kemandirian tinggi dapat memperoleh prestasi yang lebih baik dibanding 





4. Hipotesis keempat 
Berdasarkan hasil perhitungan anava tiga jalan diperoleh F hitung 1.81 
dengan p-value 0.185. Oleh karena p-value > 0.05, berarti tidak terdapat interaksi 
antara metode belajar dengan kemampuan memori  terhadap prestasi belajar biologi 
siswa kelas X pada materi pencemaran lingkungan. Interaksi metode belajar dengan 









Gambar 4.9 Interaksi Metode Belajar dan Kemampuan Memori Terhadap Prestasi Belajar 
Hal ini terlihat pada gambar 4.9 bahwa tidak adanya garis yang 
bersinggungan dapat disimpulkan tidak terdapat interaksi antara metode belajar 
dengan kemampuan memori. Siswa yang mempunyai kemampuan memori yang 
tinggi atau rendah dengan pembelajaran yang berbeda mempengaruhi prestasi siswa, 
tetapi antara metode dengan kemampuan memori tidak terdapat interaksi. 
Berdasarkan hipotesis pertama penggunaan metode belajar sesuai dengan 
pembelajaran biologi dan memberikan pengaruh yang signifikan terhadap prestasi 
belajar, karena dalam prosesnya siswa dilibatkan secara aktif, dan guru sebagai 
motivator dan fasilitator saja. Dengan pembelajaran dimana siswa aktif diharapkan 
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materi yang dipelajari dapat disimpan lama dalam memori. Tetapi dalam penelitian 
ini tidak terdapat interaksi antara metode yang digunakan dengan kemampuan 
memori, karena dalam penerapan metode inkuiri ini mengarahkan pada proses 
berpikir dan memecahkan masalah tersebut, sehingga membutuhkan tingkat berpikir 
analysis.  
Hal ini sesuai dengan tingkat berpikir yang dikemukakan Bloom dalam 
Mumun Syaban (2009), bahwa tingkat berpikir siswa dibagi menjadi 6 yaitu 1) 
memory, 2) comprehension, 3) application, 4) analysis, 5) synthesis dan 6) 
evaluation. Tingkat berpikir analysis ini adalah kemampuan untuk merinci atau 
menguraikan suatu masalah menjadi bagian-bagian yang lebih kecil dan mampu 
memahami hubungan diantara bagian-bagian tersebut. 
Dalam penerapan pembelajaran berbasis masalah pada mata pelajaran biologi 
pada siswa SMA Negeri 1 Ngantang oleh Muchamad Africano (2008), 
mengemukakan bahwa pembelajaran berbasis masalah dapat meningkatkan 
kemampuan berpikir siswa, hal ini dapat dilihat dari adanya perubahan pada pola 
pikir siswa berdasarkan tingkatan kognitif. Kemampuan bertanya dan menjawab 
siswa meningkat dari kemampuan berpikir tingkat rendah (pengetahun, pemahaman, 
dan aplikasi) menjadi berpikir tingkat tinggi (analisis, sintesis dan evaluasi). Dengan 
demikian metode belajar inkuiri yang dilaksanakan pada materi pencemaran 
lingkungakan membutuhkan kemampuan siswa dalam menganalisis suatu masalah 




5. Hipotesis kelima 
Berdasarkan hasil perhitungan anava tiga jalan diperoleh F hitung 5.39 
dengan p-value 0.024. Oleh karena p-value < 0.05, maka hal ini berarti terdapat 
interaksi antara metode belajar dengan kemandirian belajar terhadap prestasi belajar 
biologi siswa kelas X pada materi pencemaran lingkungan. 
Dalam metode inkuiri proses pembelajaran, dimana siswa secara bebas 
memilih atau mengatur obyek belajarnya untuk mengungkapkan arti sesuatu yang 
dijumpai di lingkungannya. Pembelajaran berpusat pada siswa, siswa tidak hanya 
belajar konsep dan prinsip dari suatu materi pembelajaran, namun juga melatih rasa 
tanggung jawab, komunikasi sosial, rasa puas dalam belajar, dapat mengembangkan 
kemampuannya secara optimal. Peran siswa adalah pertama, mengambil prakarsa 
dalam menemukan masalah dan merancang alternatif pemecahan. Kedua, aktif dalam 
mencari informasi dan sumber-sumber belajar. Ketiga, menyimpulkan dan analisa 
data. Keempat, melakukan eksplorasi dan guna memecahkan masalah. Sedangkan 
kelima, mencari alternatif masalah bila terjadi kebuntuan. Berdasarkan uraian diatas 
dapat disimpulkan bahwa siswa yang memiliki kemandirian tinggi akan meningkat 
prestasinya. 
Alfonso Mountuori (2008) mengemukakan tentang “Inquiry is an opportunity 
to access our highest potentials, to go beyond what we have thought, felt, and been 
before. Inquiry arguably offers us the possibility to “get out of our own way,” and let 
our creativity flow through us, as we let go of some of our egoist attachments and 
petty concerns.” Dalam jurnal tersebut diungkapkan bahwa metode inkuiri ini dapat 
menggali kemampuan yang ada pada dirinya sendiri, meliputi pikiran, perasaan. 
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Metode ini mendorong siswa untuk menemukan dengan cara sendiri dalam 
pembelajaran. Metode ini baik untuk siswa yang mempunyai kemandirian yang 
tinggi, tapi untuk siswa yang kurang konsentrasi hal ini menyebabkan menurunnya 
prestasi belajar. Dari uraian diatas dapat disimpulkan metode inkuiri berpengaruh 
terhadap kemandirian belajar. Interaksi metode belajar dengan kemandirian belajar 








Gambar 4. 10 Interaksi Metode Belajar dan Kemandirian Belajar Terhadap Prestasi Belajar 
Hal ini diperkuat dari hasil analysis of mean pada gambar 4.10, interaksi 
antara metode belajar dengan kemandirian belajar, terjadi pertemuan titik yang 
menandakan terjadinya interaksi. Metode belajar inkuiri melatih siswa belajar tanpa 
bantuan guru, sehingga siswa yang memiliki kemandirian yang tinggi memperoleh 
prestasi yang baik, sedangkan siswa yang memiliki kemandirian yang rendah siswa 
cenderung lemah dalam menyelesaikan tugasnya, sehingga berpengaruh terhadap 
prestasi belajar, jadi semakin tinggi kemandirian belajar semakin meningkatkan 
prestasi belajar. Dengan demikian dapat dikatakan terdapat interaksi antara metode 
belajar dengan kemandirian belajar. 
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6. Hipotesis keenam 
Berdasarkan hasil perhitungan anava tiga jalan diperoleh F hitung 0.03 
dengan p-value 0.853. Oleh karena p-value > 0.05, maka hal ini berarti tidak terdapat 
interaksi antara kemampuan memori dengan kemandirian belajar terhadap prestasi 
belajar biologi siswa kelas X pada materi pencemaran lingkungan. Interaksi antara 









Gambar 4. 11 Interaksi Kemampuan Memori dan Kemandirian Belajar Terhadap Prestasi 
Belajar 
 
Berdasarkan gambar 4.11 bahwa tidak adanya garis yang bersinggungan 
dapat disimpulkan tidak terdapat interaksi antara kemampuan memori dan 
kemandirian belajar. Siswa yang mempunyai kemampuan memori yang tinggi atau 
rendah dan mempunyai kemandirian belajar tinggi atau rendah mempengaruhi 
prestasi, tetapi tidak terdapat interaksi antara kemampuan memori dan kemandirian 
belajar. 
Tidak adanya interaksi antara kemampuan memori dengan kemandirian 
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bahwa ada perbedaan prestasi belajar antara siswa yang memiliki kemandirian 
belajar tinggi dan rendah. Sedangkan pada hipotesis kedua bahwa kemampuan 
memori tidak berpengaruh terhadap prestasi belajar siswa pada materi pencemaran 
lingkungan. Sehingga baik kemampuan memori siswa tinggi atau rendah jika siswa 
memiliki kemandirian tinggi akan memperoleh prestasi yang lebih baik dibanding 
dengan siswa yang memiliki kemandirian rendah. 
Zahera Sy (2000) dalam penelitian menyimpulkan penggunaan metode yang 
bervariasi mempengaruhi aktifitas siswa dalam kegiatan belajar mengajar di kelas. 
Selain faktor metode yang mempengaruhi prestasi siswa, Sihkabuden (2004) hasil 
penelitian yang dilakukan menunjukkan bahwa faktor intern yang berpengaruh 
terhadap prestasi belajar antara lain gaya kognitif, kebiasaan belajar, dan motivasi 
berprestasi. 
Faktor yang dapat mempengaruhi proses pencapaian prestasi belajar baik dari 
dalam diri siswa maupun dari luar, selain faktor kemampuan memori dan 
kemandirian belajar siswa yang digunakan dalam penelitian ini, serta banyaknya 
keterbatasan dalam penelitian ini sehingga peneliti tidak dapat mengontrol faktor-
faktor tersebut diluar kegiatan belajar mengajar.  
 
7. Hipotesis ketujuh 
Berdasarkan hasil perhitungan anava tiga jalan diperoleh F hitung 1.10 
dengan p-value 0.300. Oleh karena p-value > 0.05, maka hal ini berarti tidak terdapat 
interaksi antara metode inkuiri terbimbing dan bebas termodifikasi, kemampuan 
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memori dan kemandirian belajar terhadap prestasi belajar biologi siswa kelas X pada 
materi pencemaran lingkungan.  
Interaksi antara metode belajar, kemampuan memori dan kemandirian belajar 















Gambar 4. 12 Interaksi Metode Belajar, Kemampuan Memori dan Kemandirian Belajar 
Terhadap Prestasi Belajar 
 
Patricia Robert Hedberg (2009) menyatakan metode inkuiri merupakan 
proses pembelajaran dimana melibatkan siswa dalam pengumpulan data maupun 
proses analisis. Metode ini memberikan pengalaman belajar pada siswa, dan dapat 
menumbuhkan semangat dalam prosesnya sehingga dapat meningkatkan prestasi 
belajar siswa. Sedangkan menurut Dwiyoga (1999) meyimpulkan bahwa Pendidikan 
diarahkan mampu mengembangkan kemampuan berpikir dan keinginan dalam 
menganalisis dan memahami masalah ilmiah. Oleh karena itu, tujuan pendidikan 
sekolah tidak hanya harus meningkatkan pengetahuan tetapi juga harus mampu 
mengembangkan kemampuan berpikir dan pemecahan masalah.  
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Banyak faktor yang mempengaruhi proses pencapaian prestasi belajar baik 
dari faktor ekstern maupun intern siswa, selain faktor metode, kemampuan memori 
dan kemandirian belajar siswa yang digunakan dalam penelitian ini, serta banyaknya 
keterbatasan dalam penelitian ini sehingga peneliti tidak dapat mengontrol faktor-
faktor tersebut diluar kegiatan belajar mengajar.  
 
E. Keterbatasan Penelitian 
    Dalam penelitian yang telah dilakukan, peneliti telah berusaha semaksimal 
mungkin, akan tetapi peneliti menyadari sepenuhnya bahwa hasil yang diperoleh 
mungkin tidak sesuai dengan harapan. Faktor-faktor yang mempengaruhi antara lain 
pelaksanaan penelitian yang dilakukan sebanyak 4 kali pertemuan sebenarnya 
dirasakan sangat kurang, sehingga ada kemungkinan pengaruh perlakuan belum 
tampak jelas. Ada keinginan dari peneliti untuk menambah jumlah jam pertemuan 
untuk melakukan praktikum, akan tetapi terkait dengan pembagian alokasi waktu 
ujian akhir semester.  
Pada pelaksanaan pembelajaran dengan pembelajaran berbasis masalah 
dengan menggunakan metode inkuri jarang dilakukan dalam proses pembelajaran di 
SMA Negeri 1 Surakarta, sehingga proses belajar mengajar yang terjadi kurang 
berjalan secara maksimal. Instrumen penelitian yang digunakan untuk pengambilan 
berupa tes kemampuan memori, angket kemandirian belajar dan tes prestasi belajar, 
semuanya belum merupakan instrumen standar. Karena instrumen tersebut disusun 
dan dikembangkan oleh penulis sendiri dan baru diujicobakan satu kali sehingga 
masih memerlukan uji coba dan analisis yang lebih banyak agar benar-benar standar. 
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Selain itu soal tes prestasi yang belum mengarah pada inkuiri sehingga akan 
berpengaruh terhadap perolehan nilai siswa.  
Pada sampel penelitian ini adalah siswa kelas X SMA Negeri 1 Surakarta 
tahun pelajaran 2008/2009, terlalu kecil karena hanya diijinkan dua kelas untuk dua 
metode yang berbeda. Penulis berpendapat apabila eksperimen dilakukan pada 




















KESIMPULAN, IMPLIKASI DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
Dengan memperhatikan latar belakang masalah, rumusan masalah, kajian 
teori,  hipotesis sampai pengujian hipotesis, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 
pembelajaran pada materi pencemaran lingkungan yang menggunakan pembelajaran 
berbasis masalah melalui  metode inkuiri terbimbing dan metode inkuiri bebas 
termodifikasi dapat meningkatkan prestasi belajar siswa. Berdasarkan data yang 
dikumpulkan dapat disimpulkan sebagai berikut : 
1. Pembelajaran biologi pada materi pencemaran lingkungan metode inkuiri 
terbimbing menggunakan terbimbing lebih efektif dibandingkan dengan metode 
bebas termodifikasi karena dengan metode inkuiri terbimbing siswa cenderung 
lebih aktif dan lebih terarah,  siswa terdorong untuk berpikir secara bebas dan 
terbuka sehingga akan memberikan kepuasan pada dirinya sendiri, siswa 
terdorong untuk berpikir dan bekerja atas prakarsa sendiri. Sedangkan pada 
metode inkuiri bebas termodifikasi siswa yang pandai lebih aktif, hal ini karena 
masih jarang digunakan sehingga perlu bimbingan dalam proses-proses inkuiri. 
2. Tidak terdapat perbedaan kemampuan memori tinggi atau rendah terhadap 
prestasi belajar siswa. Kemampuan memori adalah proses dimana informasi 
belajar disimpan dan dapat dibaca kembali (dikeluarkan kembali). Siswa yang 
memiliki kemampuan memori yang tinggi atau rendah tidak mempengaruhi 
prestasi belajar. Faktor yang mempengaruhi antara lain karakteriktik kemampuan 
memori yang berbeda, perbedaan siswa untuk merespon pembelajaran, siswa 
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kurang berkonsentrasi, siswa menganggap materi pelajaran kurang penting, 
selain itu karakteristik materi pencemaran lingkungan yang terlalu banyak dan 
memerlukan waktu yang cukup untuk memahaminya.  
3. Terdapat perbedaan prestasi belajar siswa yang memiliki kemandirian belajar 
tinggi dan kemandirian belajar rendah dalam mempelajari materi pencemaran 
lingkungan. Siswa yang memiliki kemandirian belajar tinggi berarti siswa yang 
baik pendirian maupun seluruh tingkah lakunya tidak tergantung pada orang lain 
dan mampu mengendalikan diri serta bertanggung jawab atas segala tindakannya 
dibanding dengan siswa yang memiliki  kemandirian belajar rendah sehingga 
akan memperoleh nilai prestasi yang lebih tinggi.  
4. Tidak terdapat interaksi metode belajar dan  kemampuan memori siswa tinggi 
dan rendah terhadap prestasi belajar pada materi pencemaran lingkungan. Pada 
pembelajaran biologi materi pencemaran lingkungan menggunakan metode 
inkuiri terbimbing dan metode inkuiri bebas termodifikasi, siswa yang memiliki 
kemampuan memori tinggi atau rendah mempengaruhi prestasi siswa, tetapi 
antara metode dengan kemampuan memori tidak terdapat interaksi.  
5. Terdapat interaksi antara metode inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas 
termodifikasi dengan kemandirian belajar terhadap prestasi  belajar materi 
pencemaran lingkungan. Pada pembelajaran biologi menggunakan metode inkuiri 
terbimbing dengan inkuiri bebas termodifikasi, siswa yang memiliki kemandirian 
belajar tinggi memperoleh nilai yang lebih tinggi dibanding siswa yang memiliki 
kemandirian belajar rendah.  
 cxlviii
6. Tidak terdapat interaksi antara kemampuan memori dan kemandirian belajar 
terhadap prestasi belajar. Kemampuan memori dan kemandirian belajar 
merupakan dua dari banyak faktor yang dapat mempengaruhi prestasi siswa 
dimana keduanya tidak saling mempengaruhi. Hal ini berarti kemampuan 
memori dan kemandirian belajar mempunyai pengaruh sendiri-sendiri terhadap 
prestasi belajar pada materi pencemaran lingkungan. 
7. Penerapan metode inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas termodifikasi, 
kemampuan memori tinggi atau rendah, dan kemandirian belajar tinggi dan 
rendah mempengaruhi prestasi, tetapi tidak memberikan interaksi secara 
bersamaan dalam meningkatkan prestasi belajar. Tidak terdapat interaksi antara 
metode, kemampuan memori dan kemandirian belajar  terhadap prestasi  belajar 
materi pencemaran lingkungan.   
 
B. Implikasi 
Berdasarkan pembahasan dan kesimpulan yang diperoleh, penelitian ini 
memberikan implikasi sebagai berikut : 
1. Implikasi Teoritis 
Implikasi teoritis dari hasil penelitian ini adalah: 
a. Penerapan metode inkuiri terbimbing dan inkuiri bebas termodifikasi dalam 
pembelajaran yang dilaksanakan secara kontinyu lambat laun akan 
meningkatkan kemampuan intelektual dan keterampilan siswa dalam 
memecahkan masalah yang ada di lingkungan sekitarnya. 
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b. Kemandirian belajar siswa yang tinggi mempengaruhi prestasi belajar dalam 
menggunakan metode pembelajaran inkuiri, karena metode ini melibatkan 
keaktifan siswa sehingga perlu diperhatikan. 
c. Pada materi pencemaran lingkungan ini kemampuan memori siswa tinggi 
atau rendah tidak berpengaruh pada prestasi belajar, sehingga tidak begitu 
diperhatikan. 
2. Implikasi Praktis 
Implikasi praktis dari hasil penelitian ini adalah: 
      Secara praktis penggunaan pembelajaran metode inkuiri terbimbing dan inkuiri 
bebas termodifikasi dapat digunakan pada materi pencemaran lingkungan. 
Pembelajaran metode inkuiri dapat dilaksanakan dengan baik jika waktu yang 
tersedia lebih banyak.   
 
C. Saran-saran 
 Berdasarkan kesimpulan dan implikasi hasil penelitian, maka dapat 
dikemukakan saran sebagai berikut : 
1. Kepada pengajar 
a. Penggunaan metode pembelajaran inkuiri, hendaknya dilakukan dengan 
persiapan sebaik-baiknya antara lain menyiapkan RPP, alat dan bahan yang 
diperlukan, LKS yang akan digunakan dengan metode ini, agar proses belajar 
mengajar dapat berjalan lancar sesuai rencana dan mendapatkan hasil belajar 
yang maksimal. 
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b. Dalam merancang proses pembelajaran harus memperhatikan faktor-faktor 
yang berpengaruh terhadap kemampuan memori dan kemandirian belajar siswa 
sehingga pembelajaran berjalan optimal. 
2. Kepada peneliti 
a. Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan untuk penelitian yang 
sejenis dengan materi yang berbeda. Penelitian ini dapat dikembangkan dengan 
menambah variabel lainnya seperti kemampuan analisis, motivasi, kemampuan 
berfikir kritis, sikap ilmiah dan kreativitas siswa. 
b. Prestasi belajar ranah afektif dan psikomotorik perlu diteliti ketika penelitian 
yang dilakukan melibatkan variabel atribut yang lebih kompleks.  
3 Kepada lembaga pendidikan 
Lembaga penyelenggara pendidikan agar lebih memperhatikan fasilitas 
pembelajaran ilmu pengetahuan alam disekolah. Dengan sarana prasarana yang 
cukup maka pembelajaran ilmu pengetahuan alam disekolah akan berjalan lebih 
baik. 
4. Kepada siswa 
a. Setiap siswa perlu meningkatkan perhatian dan konsentrasi dalam 
pembelajaran, dengan perhatian yang optimal dapat menangkap stimulus 
yang diberikan sehingga dapat terekam dalam ingatan. 
b. Siswa sebaiknya lebih aktif belajar dan mencari informasi untuk memahami 
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